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Lebenslauf. 



Geboren wurde ich, Ignacy Kof^inski, zu Jsalo am 28. Juli 
1874 und gehöre der römisch-katholischen Confession an. Meine 
Schulbildung beendigte ich mit Beifezeugoiss an der k. k. Ober- 
realschule in Krakau, wo ich auch an der dortigen technischen 
Schule die Hauptprüfung aus Chemie i. J. 1894 bestand. Als 
Ohemiker fiiogirte ich darauf folgende 4 Jahre an der agrikultur- 
chemischen Landes -Yersnchsatation zu Dublany, wo ich aber gleich- 
zeitig an der dortigen Landes -Akademie dem Studium der Land- 
wirihschaft oblag. 

Nach Beendigung dieses Studiums i. J. 1898 bezog ich die 
Universität Leipzig, um mich dem Studium der Naturwissenschaften 
zu widmen; mit Ausnahme eines Semesters, während welcher Zeit 
ich au der Universität Jena weilte, verblieb ich dort 3 Jahre bis 1901. 

Während meiner Studienzeit habe ich in den nachstehend an- 
gegebenen Laboratorien unter Leitung folgender Herren IVofessoren 
gearbdtet: im chemischen Laboratorium bei Alberti* Krakau, 
Bandrowski - Krakau, Stcingnibcr - Krakau; im agrikultur- 
chemischen bei Pomorski-Dublany. im chtimisch- physikalischen 
bei Ostwald - Li ip/ii,'; im physika1i>cliLMi bei Wierlemanu - Leipzig, 
Wiener-Leipkiig; iui zoologischru bei Kowall 'wski -Dublany; im 
botanischen bei Pfeffer- Leipzig, Stahl -.leiia, Szyszylo wicz- 
Dublany; im bakteriologischen bei A. Fischer -Leipzig; im geo- 
logischen bei Credn er- Leipzig. 

Allen diesen meinen hochverehrten Lehrern danke ich herzlichst 
an dieser Steile. 
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I. Die Versuche über Elnfluss des Hungerzustandet auf die 
Lebensproceste das Schimroelpilzea. 

Die Ton Pflanzen aufgeuommenen Niüirungsatojfe werden theils 
zum Aufbau der Pflanze, fheib zur Grewinnung der Betriebekillfte 
benutzt. Wie diese einzelnen Pirocesse bei normalen YerhältnisBen 
vor eich gehen, wie viel auf einen Theil der »u^nommeaen N&hr- 
aubstanz au%ebaut, andererseits wie viel Kohlenstoff für dynamo- 
gene Zwecke in Form von Kohlensäure verbrannt wird u. s. w., 
das ist, wie bei höheren Pflanzen, so auch bei den Pilzen schon 
oftmals untersuclit worden; viel weniger bekannt da^^egeu sind die 
Momente, die bei Abnahme der Nährstoffe in der Umgebung des 
Organismus hervortreten und die Veränderung der normalen Lebens- 
thätigkeiten bewirken. 

Bei höhere!) Pflanzen liegen solche Versuclie in nur geringer 
Zaiil vor, bei niederen fehlen 8ie, soviel mir bekannt ist, fast 
gfinzlicli ' ); d.i sie aber auf die Natur des Lebens Licht wei ten 
können, so ist es von Interesse, der Sache näher zu treten und 
den Verlauf der Folgen des Hungerzustandes /u studiren. 

In diesem Sinne habe ich mir als erste Aulgabe meiner Arbeit 
gestellt, nachzuweisen, auf welche Weise und mit welcher lu- 

1) Vurläufige Mittheiluug im Botau. CVutralbl. 1S'.I1» vuu A. Flerull: ^Kiufiui«» 
der KthniQg »«f die Atiuuung der Pilse" und zwei Venodie in der Arbeit von 
K. Puriewitaeh: „Physiult^xch« (Jiitenfudiangeii über PfbnzeuatliiiHiiii;'^. Jahrb. L 
wiH«. fioUiL, Bd. XXXY, Ueft 4, 190U. 

1 
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teotit&t die Athmungs- und Wachstbamsverhältoiafle eines Schimmel- 
pilzes rieh ändern, wenn man ihm die Kahrung entsieht. 

Als Object benutzte ich den Schimmelpilz Aspergillus niger 
und als Maus der Athmung die ausgeschiedene Kohlensäure, die 
nach der bekannten Fetten kof er- Pfeffer^schen Methode bestimmt 
wurde*). 

Hier will ich nur hinzufügen, dass die dem untersuchten 
Organismus g^ebene Luft nach der Befreiung von Kohlensäure 

durch eine in Wasser getauchte Spirabrdhre geleitet wurde, um sie 
auf die gleiche Temperatur zu bringen, wie innerhalb des Kolbens. 
Ich bemerke, dass der Luftstrom durch einen Tropfaspirator 
erzeugt und die durchströmende Luftmenge mit Hüfe eines OrmO' 
meters der Firma „S. Elster Berlin" gemessen wurde. 

Zum Titriren wurde verdünnte Salzsäure [gebraucht, von der 
1 ccm einem mg COg entspricht. Als Indicator wurde eine alko- 
holische Lösnnti von PhenolphUilein benutzt. 

Um die Temperatur auszugleichen und die Kohlensäure, welclie 
von der im Innern enthaltenen Lutl stammte, aus dem Apparat 
7A\ entfernen, wurden Vorversuche angestellt. Sie dauerten 30 Min.; 
dann wurden, wie auch bei den Versuchen selbst, gleichmässig 
3 — 4 Liter Luft durch die Röhre geleitet (was bei jedem Versuch 
bezeichnet ist). Die Versuche wurden bei der gleichen, durch 
einen Quecksflberregulator geregelten Temperatur durchgeführt. 

Der Fehler, welcher durch die Absorption von Kohlensäur« 
aus der Lufb beim Bin- und Ausgiessen des Barytwassers entstand, 
wurde im Durchschnitt auf 0,7 mg CO« festgestellt. 

Da die Methode Pettenkofer's nur einen einseitigen 6egri£F 
von dem Athmungsprocess giebt, indem sie nur die Menge der aus- 
geschiedenen Kohlensäure bestimmt, ohne die übrigen Yerbrennungs- 
producte zu berücksichtigen, so wurde in einzelnen Fällen zur 
ControUe der Apparat von (lodlewski-) in xA.nwendung gebracht. 

Dieser Apparat zeigt die jedesmalige Abnahme an Sauerstoff 
während dieses Frocesses und ermöglicht so eine genaue ControUe 
der Athmungsenergie. 



1,1 Xälieri's über tlic Metlioilo in der Alilmmlluii}; von W. Pfcffor: ^Tcber intra- 
iiiulekulare Athiimiii,'''. UntiTsm-hungfii uns dem botau. liiatitut zu Tübiugeu, I. 1885, 

2) Deu BenUx dic^'^•^ Api>flratos vcrdaiike ich der ziMOrkoiiuufinU'ii FitMiudlichki'it 
V.III rrMft-s^ur E. (iodli'wski, dor ihn mir aus doiii «hcmiscii-laudwirtlMcbaftUclieii 
Laboratoriaiu der Krakauer L'uivtsriiitit ^U«liea bat. 
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Die während des Versuches hervortretende Veränderung des 
Lui'tvolumeiiH wurde nach der bekannten Formel: 

log V = log v' + log (b— b'— b") — lug {i -h 00366 t) 
auf 760 mm Druck und 0* Temperatur reducirt'). 

Da8 bei den Versuchen gebrauchte Kafiumhydrat beeaas eine 
Concentration von 15—30%. 

Das mittelst Buiumchlorid gefällte kohlensaure Barium wurde 
mit einer gesättigten Lösung von kohlensaurem Barium, sodann 
mehrmals mit destiUirtem Wasser gewaschen. 

Neben den nach der obigen Methode ausgeführten Versuchen 
wurden t um die Temperatur im Innern dös Apparates aus- 
zugleichen, auch die Vorrersuche angestellt, die Vs besw. 1 Stande 
dauerten. 

Vor Beginn des Versuches, wie auch beim Austausch der 
Lösungen wurde durch den Apparat jedesmal vor der Zusammen- 
stellung Luft durchgeblasen, um die vor Anfang des Versuches 

angesammelte Kohlensäure m entfernen IJni die ganze Menge 
des verbrauchten Sauerstoffes zu berechnen und das Verhältiiiss 
der ausgeschiedeneu COs zum verbrauchten 0,. feststellen -/n können, 
wurde nuch die Vorversucliszeit berücksichtigt, indem diejenige 
Kuergie der Atbmuug des Filzes angenommen wurde, die während 
der ersten Stunde des eigentlichen Versuches berechnet war. 

hur beide Arten meiner Versuche wurde der Schimmelpilz in 
Erlenmeyer'schen Kolben gezüchtet in der nach Wehmer zu- 
sammeugesetzten Kulturflüssigkeit: iu 100 com Näbrflüssigkeit 1 g 
NH4N0ä, 0,5 g KHiPO,, 0,25 g MgSOi 7 H^O und 6 g Rohr- 
zucker. 

Zur Enlturflüssigkeit wurde Wasser aus der Leitung benutzt. 

Ansäuerang mit Fhosphorsäure (auf 1 liter Nfthrlösnng Vs ccm 
conc. Fhosphorsäuresyrnp) vor dem Sterilisiren. Die auf 100 ccm 
Nährboden ausgesäten Kulturen wurden bei einer Temperatut von 
30—36« 0. gezfichtet. 

A. Einfluss des Hiinprerztistandes auf die Athmiin^. 

Zur Darstellung des Abhängigkeitsverhiiltnisses zwischen der 
Lebensintensität des Pilzes und der dargereichten Nahrung und 

1) Eine g«nane B«$e1imbunj^ dieoer Methode «nthUt die Abhaiidliinf v«n £. Ood- 
lewski: ^Beiti%r zur KeuutiiiNS der Pfluiseiuithiiuiiiig''. Sep.-Abdr. »ns'jfthrb. f. vii«. 
BoUu., Bd. XiU, Heft 3, IMi, jf. H, * 
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«wischen dem AthmungsproceBs und der qualitaÜTeii Zusammen- 
Setzung der Nährlösung dienen die in dem experimentellen Theil 
dieser Arbeit angeführten Versuche A. I— XVI und 6. I — II. 

Vor allem war es mir interessant xu untersuchen, in welcher 
Weise sich die Lehensfunctiunen des gegebenen Organismus ftndem, 
sobald man ihm plötslich die Nahrung entzieht. 

Zu diesem Zweck wurde der in Wehmer^scher Nährfiüssigkeit 
gezüchtete Pilz durch Ausgiessen der Nahrung und mehrmaliges 
Auswasehen der Pilzdecke mit Leitungswasser oder isotonischen 
Lösungen von mineralischen Salzen in den Hungerzustaod versietzt. 

Durch Vergleichung der iu derselben Zeit ausgeschiedenen 
Kohlen3;itirenien<^'on vor und nach dieser Maaasre^'el wurde aus 
den Differenzen der Unterschied in der Atliinnngsenergie erkannt. 

Die Pilzkultur wurde bis zur Ausbildung einer compacten, 
einheitlichen Pilzdecke gebracht; durch vorsichtiges Umdrehen des 
Kolbens konnte man bequem die Nährtiüssigkeit ausf^iessen; ähn- 
lich auch wurde die Waschung des Mycelium durchgefülirt. 

Die Flüssigkeiten zum Auswaschen der Pilzdecke wurden in 
derselben Menge wie die Nährtiüssigkeit angewendet, nämlich 
100 com; um aber die Waschung möglichst gründlich durcbzu- 
führen, liess man tlie Flüssigkeit jedesmal 2 V« Minutea in Oontact 
mit der Filzdecke stehen. 

Die Waschung wurde in der beschriebenen Weise gewöhnlich 
ffinftnal Toigenommen und — sofern nicht das Gtegentheil Yermerkt 
ist — wurden die weiteren Athmungsversuche auf demselben 
Medium gemacht, welches mir zum Auswaschen diente. Vor jedem ^ 
Versuch wurde die NährAüssigkeit gegen frische gewMiludt, am 
auf diese Weise den durch Absorption der Kohlensäure durch 
die später angewendeten Flüssigkeiten entstehenden Fehler einheit- 
lich zu machen. 

Sowohl diese, wie auch die folgenden Versuclie, welche über 
einen Tag dauerten, wurden in der Nacht nicht unterbrochen. 
Auch in dieser Zeit wurde ein Luitstrom von gleicher Schnelligkeit 
durcligeleitet. Tim <v) nach Möglichkeit die das Residtat des Ver- 
suches moditioiiendeii Einflüsse zu entleinen. fn solchen Fallen 
vertraten U -Köhren mit Natronkalk die Stelle der B.öbreu mit 
Barytwasser. 

Bevor ich jetzt die Folgen der Entziehung von Niihrzut'uhr 
bespreche, will iuh zuerst die zur Waschung der Püzdecke ge- 
brauchten Flüssigkeiten anführen. 
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Da die Verwendung von Leitungswasser osmptisohe Yer- 
äudeningen zur Folge haben könnte, so habe ich an seiner SteUe 
iBotonische Lösungen von Mineralsalzen benutzt. Die anfangs 
venvendeten Salsse KNO» und K^SOt erwiesen sich als nicht ge* 
eignet, denn, wie aus Versuch A. IV— XI ersichtlich, regten sie 
zur Athraungathätigkeit an und verdeckten so den thatsüchlichen 
Verlauf des Verbrennuugsprocesses, Xatriunichlorid erwies sich 
als am wenigsten rei/.end, deshalb wurden isotonische Lösungen 
dieses Salzes bei meinen Versuclien in der Regel gebraucht. 

Unabhängig von der Ait wie die Versetzung in den Hunger- 
zustaud geschah, ob durch Auswaschen mit Wasser oder mit 
isotonischen Lösuntren, das Ergebniss war iuiui i das nämliche: 
eine plötzliche Verminderung der Athmung in extremen 
Fällen über 50% der in normalen Umstünden ausge- 
schiedenen Kohlensäure. Im weiteren Verlaufe verminderte 
sich der Athmungsprocess mehr oder minder gleichmassig wnter 
in Abhängigkeit von der Individualität des untersuchten FIhtes. 
Wurde dem Filze wieder normale Nährlösung geboten, 
so stieg die Athmungsenergie in kurzer Zeit auf die vor- 
herige Höhe. 

Bemerkenswerth ist hier die Schnelligkeit, mit welch w die 

veränderten äusseren Lebensbedingungen, d. h. Nährsto&hnahme 
und -Zufuhr in dem Verlaufe der physiologischen Processe des 

Püses zur Geltung kommen. Schon in der ersten Stunde nach 
Auswaschen des Mycelinm zeugt die schon bedeutend verminderte 
Kohiensäureproductiun von der plötzlichen Aenderung in den 
Lehensprocessen in der Zelle des Pilzes; diese Aenderung aber 
heriihit. wie die noch .nn geführten Versuclie zeigen werden, nicht 
nur das i[uantitative, sondern auch, bei längereiu Huugerzustaude, 
das qualitative Verhältniss. 

Fragen wir uns nach der Ursache tlieser Erscheinung, so ist 
es das n.ichstlici.^ende. sie in der Thatsache zu suchen, dass der 
regelmässige Nahrunirs/,uflu.>s vun aussen zum Organismus durch 
Waschung der Pikdecke unterbrochen ist. - Die Folge dieser 
Nalirungsentziehung ist, dass der Organismus genüthigt wird, seine 
physiologischen Processe einzuschränken. Je nach der Quelle des 
jedesmal in Anspruch genommenen Bespirationsmaterials zeigt sich 
das Ergebniss der Aushungerung in zwei aufeinanderfolgenden 
verschiedenen Phasen: a) in einer starkeu und plötzlichen Herab* 
minderung der Athmungsenergie in Folge Mangels an rohem 
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Nahrungsmateriai ; b) in einer darauf folgenden langsamen Ver- 
minderung des Verbreimungsproceases, in Folge einer Erschöpfung 
der plastischen Stoffe der Zelle. Bietet mau wieder frische 
Niilinm? dar. so kommt der Organismus in kurzer Zeit in normale 
liCbens Verhältnisse. 

Man uiuss also die verringerte Athmungsenergie auf die 
Verändernnir der Ernii Ii rungs ve rhii 1 tu isse zurückführen; ihre 
plötzliche Erniedrignnjr weist auf sehr schneiieu Verbrauch 
der gebotenen Nahrung hin. 

Dass die Reizuu«;eu. denen der Organismus durch plützlichen 
Wechseln des Mediums unterworfen war, nicht als Ursache des 
plötzlichen Wandels in den physiologischen Functionen msusehen 
sind, das zeigen die Ergebnisse des Versuches B. IIL 

An die Reizbarkeit des Plasmas ist der schnellere Stofffrecheel 
gebanden» welcher nach aussen durch die Zersetzungsproducte 
achtbar wird. Zu den Mitteln, eine solche Reizung herronmnifen, 
gehören unter anderem auch gewisse Metallsake, Ton diesen sind 
aber die Zinksalse besonders hervorzuheben. 

Wäre also die verringerte Kohlensaureprodüktion die Folge 
der in diesem Sinne vdrkenden Plasmarei/barkeit, so mttsste sie 
durch entgegenwirkendes (vergl. Abschnitt IV), nach Auswaschen 
zugesetztes Zinksnlfat wenigstens neutralisirt werden. Dies ist 
aber, wie der erwähnte Versuch zeigt, nicht der Fall. AJs an 
Stelle der Nalii-fiüssigkeit nach dem Auswaschen eine isotonische 
Lösunfj von Natriumchlorid mit Hinzufügnufr von 0,003% ZnSOi 
gegeben wurde, da hielt dies die darauf folgende Verraindeningr 
des Atliiuungsiirocesses nicht auf. Die Verminderung erreichte 
eine juedrigc Grenze, uamlicli über 50*V,i der vorlun- verbrauchten 
Suuerstotimensre und die Wirkung des Zinks konnte man höchstens 
in der t^leichniässiirer verlaufenden Athnuing erblicken. 

Es war schon im voraus zu erwarten, dass die Wirkung der 
partiellen Aushungerung verschieden sein würde, abhängig davon, 
ob wir aus der Umgebung des Pilzes die mineralischen Bestand- 
theile, oder den Zucker entfernen. Die in dieser Absicht durch- 
geführten Versuche A. XII— XY bestätigen dies vollkommen. 
Denn, nachdem wir die Filzdecke mit einer isotonischen Zncker- 
15sung (A. Versuch XII und XIII) oder mit einer 5% Rohr- 
zuckerlösung ausgewaschen hatten, wobei die übrigen mineralischen 
Bestandtheile durah eine isotonische Menge NaCl vertreten werden 
(A. Vers. XIV)) so erbhdcen wir keine bemerkenswerthen Unter- 
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scbiede in 4er Athmungaenergie; dieser Process yerläuft, dank dem 
Zocker, ohne irgendwelche Aenderuog (A. Vera. XII und XIH) 
oder mit einer unbedeutenden, feststehenden Yennindernng (A. 
Vers. XIV) während einer längeren Zeit. Das Auswaschen da- 
gegen mit Flüssigkeit, die neben allen Mineralstoifen statt 6% 
Rohrzucker entsprechende isotonische Menge (0,666%) Na Ol 
enthielt, hat ganz analoge Resultate hervorgerufen, welche wir 
bei Yerhungerung mit isotonischer Na Cl- Lösung erhalten haben. 
Der Verbrjinch des Respirationsmaterials (Zucker) war also in 
unserem Falle bedeutend schneller, als derjeriiire der mineralisrbpii 
Besraiidtlieiie, cdme welche der Pilz längere Zeit, nämlicli /.wei 
Tage, ohne bedeutendere Schwankungen in der Athmungsenergie 
leben konnte (vergl. Vers. XIII A.). 

Aehnlicb verhält sich nach den Untersuchungen Fleroff's 
Mucor mueeäoj der ebenfalls nur geringe Mengen von Nahrungs- 
stoffen anzusammeln befähigt ist und folglich die dem Substrat 
entnommene Nahrmng direct verarbeitet; während hingegen die 
Fruchtkörper von Ägmiev^ eampestris nach Bntsiehung von 
Nahrung und Wasser noch längere Zeit im Stande sind in normaler 
Weise zu athmen und zu wachsen. 

Ich kehre zu dem experimentellen l^eile meiner Arbeit zurück. 
Hier muss ich bemerken, dass der plötzliche Uebergang aus dem 
normalen Athmungszustaud in denjenigen während des Hunger- 
zustandes — nttd umgekehrt — nicht in allen nieinen Versuchen mit 
gleicher Schärfe hervortrat. Je nach der Genauigkeit, mit welcher 
die Nahrungstheilchen aus dem compacten Myceliuin ausgewaschen 
werden und der dadurch hervorgerufenen modüicirenden Wirkung 
der nicht ausgewaschenen Nahrung, sowie je nach dem Alter der 
betretienden Tndividnen verlief die veränderte Atbmung in einer 
mehr oder minder tvj)isehen Weise. Die nielit ininior mit gleicher 
Kraft auf einmal wiederkelirende Athmung nach Hin/.ufüguug der 
normalen Nähi*fliissif^keit Utsst sich dadurch erklären, dass die 
Nahrung gewisse Zeit liraucht, um in die Umgebung der tieler 
befindlichen Fäden der Pilzdecke zu gelangen. 

Bekanntlich scheiden die Pilze neben Kohlensäure und Wasser 
auch noch andere Athmungsproductc aus, nämlich organische 
jSäuren, wie Oxalsäure, Oitronensäure u. s. w., die sich zuweilen in 
grösseren Mengen ansammeln können. Es war demnach die sich 
aufdrängende Frage begründet: Ist die geringere Ausscheidung 
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von Kolilensäure, die sogleich nach Eintreten des Hungerzustandes 
erfolgt, nicht Folge einer Voriindpriiiifr der Qualität (le>^ Processes 
in der Zelle? Tst die getinfzere Ausscheidung dieses Gases that- 
sächhch die Folge einer Verminderung der Athmungstliätigkeit, 
oder bleibt diese die gleiche und nimmt nur die Kohlensäure- 
production zu Gunsten einer eute»precheud vermehrten Erzeugung 
organischer Säure ab? 

Da aber die Pettenkofer'sche Methode nur eine einseitige 
Untersuchung des Athmungsprocesses durch Bestimmung der aus- 
geschiedenen Kohlensäure zuliess, so mussten diese Versuche, 
wenigstene zum Theil naeh einer anderen Methode, die diesen Yot- 
gang auch in seinen Binzelheiten klaiiegen würde, wiederliolt werden. 

Das entscheidende Moment der vor sich gehende Athmung 
ist unstreitig die Menge des während des Flrocesses Terbrauchten 
Sauerstoffs und sur Bestimmung des letzteren ist der Apparat Ton 
Ghodlewski der passendste. Die mittelst dieser Methode dureh- 
geffihrten Yersuche mit der Aushungerung des PUzes ergaben, 
wie die Versuche I und II B. zeigen, mit den Mheren analoge 
Resultate, dass nämlich nach Entziehung der Nahrung die 
Athmungsenergie tliatsächlich plötzlich fällt und zur 
früheren Intensitüt zurückkehrt, sobald die Nahrung 
restituirt wird* Es unterliegt hiemach kf in m Zweifel, dass 
durch Verhungerung die Athmungsenergie des Aspergilhis niger 
thatslichlicli vermindert wird, und zwar in Folge des schnellen 
Verbrauchs der im Pilze nngesaaimelten Nahrung, welclie in 
normalen LolMMisbedingungeii dem Substrat cntiiüinmeu wird und 
direct im physiologischen Process verarbeitet wiid. 

Indem wir bei Anwendung dieser Metho(i* im Stande waren, 
gleichzeitig die Menge des verbrauchten SaiuTstottes wie auch der 
ausgeschiedenen Kohlensäure zu l)pstinimen, so benutzten wir die 
erhaltenen Resultate zur Feststellung des Verhältnisses dieser 
Gase, die in einzelnen Phasen unserer Versuche hervortraten. Da 
wir bei Berechnung der ganzen Menge des verbrauchten Sauerstoffs 
eine Coxrectur einführen mussten (davon war schon bei Beschreibung 
der Godlewski^schen Methode die Bede), so haben die erhaltenen 
Resultate nur einen wahrscheinlichen Werth; sie genügen aber, 
wenn diese relativen Besultate nur untereinander zum Terg^eich 
dienen sollen. 

Schon seit Saussure ist es bekannt, dass das bei der Keimung 
der Fettsamen ausgeschiedene Volumen der Kohlensäure ein ge- 
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ringerc^i i^^t. als «hisjenige des zu dieser Zeit autgenoiuineiien iSauer- 
stoft's. ITisaclie flösset) müssen wir in der Thatsache suchen, 

das» hier bei der Athnnmg das Fett, und nicht, wie bei den 
Stärkesamen, die Kohlenhydrate verbrannt werden. Da jedes Fett 
eine sauerstoffarme Verbiiulmia: ist. so bedarf es bei der Ver- 
brennung des Sauerstoffs der Lull nicht nur zur Oxydation des 
Kohlenstoffs, sondern auch zur Oxydation des Wasserstoffs, 
während das bei der y«rbreimaBg der Kohlenhydrate zum Theil 
schon durch den Verhindungssauerstoff bewiikt wird. 

Wenn wir hinzoffigen, dass bei diesem Verbrennungsprocess 
noch ein Theil des Sauerstoffe zur Bildung der Kohlenhydrate 
aus Fett Terbraucht werden kann, so wird es verständlich , dass 
die Menge des in diesen Processen verbrauchten Sauerstoffs grosser 
sein wird, als die Menge der ausgeschiedenen Kohlensäure, d. h, 

dass auch das Verbältniss der ausgetausebten Gase ^^q^^) geringer 

sein wird, als das bei Oxydation der Kohlenhydrate erhaltene. 

Wenn wir jetzt diese Thatsachen auf die Resultate unserer 
Versuche (B. I und II) anwenden wollen, so müssen wir annehmen, 
dass die nach denk Auswaschen hervortretende Verminderung des 

CO- 

Verhältnisses ' die Folge anderer, sauerstoffärmerer Verbren- 

nuiigskorper ist, welche nach Entzieben dos Zuckers als Vorraths- 
material im Atbmungsprocess verbraucht wt^ilen. 

Wird nach Zusrabe von Normnlnäbrlösuiig der Zucker für den 
Pilz wieder disponibel, so tritt eine Verrainderutig der aufgenommenen 

CO 

Saumrstoffioienge und somit das Yerhältniss in die früheren 

Grenzen. 

CO 

Die Veränderung dieser Verhältnisse ->v-^ zurZeitder Atbmung 

im Normal- und Hungerzustande hat fflr uns eine entscheidende 
Bedeutung; sie beweist nämlich ganz deutlich die Abhängiglrait der 
Athmung von dem jeweilig zur Verfügung stehenden Kohlenstoff- 
material und giebt uns die Möglichkeit, seinen chemischen Charakter 
zu erkennen und dadurch die Quelle der in den einzelnen Phasen 
des Respirationsprocesses benutzten Stoffe zu bestimmen. Der 
mit der Nährlösung entzogene Zucker wird in dem 
A thmungsprocess durch Vorrathsmenge der sauerstoff- 
ärmereu Stoffe (Fett, organische Säure u. s. w.) in der Zelle 

2 
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des Pilzes vertreten. — Zu einer .anderen Schlussfolgerung ist 
Puriewitäch ') auf Grund zweier am Schluss seiner neuen Arbeit 
beigefügten Versuche mit Aushungerung des Aspergillus nüjer 
durch Wasser und 2"/u Dextroselösung gekouiuien. Den durch 

CO 

▼eminderte Athmungsenentie verringerten Quotienten schreibt 

er nämHeh mit Wahrscbeiolichkeit den bei Mangel der Boh- 
nährstoffe sieh ssersetasenden Eiweisskorpem des Ptotoplasmas zu. 

Diese Anschauung, in welcher die im KSrper des Pilzes sich 
befindenden Vonathsmaterialien nicht berücksichtigt werden, geht, 
wie mir scheint, zu weit Der nach Verbungeruag constant auf 

CO 

demselben Niveau sich erhaltende verminderte Quotient 

müssto in erster Reihe als Resultat von der Verbrennung anheim- 
fallenden Sauerstoff ärmeren Vorrathsstoffen, wie Fett, organische 
Säure u. s. w., angenommen werden. 

Die beigefugten Ourven auf Tafel III veranschaulichen 
graphisch den Eintiuss des Huugerzustandes im Verhältniss zu 
der ausgeschiedenen Ivuiiloiisäure und dem entnommenen Sauer- 
stoff in den besprochenen Fällen. Die Zahlen auf der Ordi- 
nate bezeichnen die Milligramme der Kohlensäure (CO«) eventuell 
des Sauerstoffes, wogegen die Zeit in Stunden auf der Ahcisse 
angegeben ist. 



B. EinfluBs des üungerzudtanded auf daa Wachsthum. 

Die Versuche wurden in hängenden Tropfoi gemacht und zwar 
in einer feuchten Kammer, die durch einen mit Paraffin auf den 
ObjecttilLger geklehten Glasring hergestellt war. 

Die in Tiropfen der verdünnten Nährfittssigkeit (1 g Mineral- 
hestandtheile auf 1 1 Wasser mit 0,6% Bohizucker) austreibenden 
Keimschläuche wurden unter dem Mikroskop mit einem Mikro- 
meter gemessen. 

In Anbetracht der bei der Versetzung in den Hungfr/u stand 
auszuführenden Auswaschung wurde das Deckglas vor Einlegung 
des Nidirungsti'opfens mit einer dünneu Schicht von sterilem (mit 



l,t K. ruriewi 1 ^oli . „Pliy-i losi^rlic riiler.-ufhunjren über Pflauxfruftthinttllg'*. 
Jahrb. f. wisa. Botau., JB«L XJULV, üeft 4, 1»U0, Sep.-Abdr. p. SU. 
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Wasser ausgelaugtem) Agar-Agar (1.5",,") hezof^eii. <l;iiint die fest- 
gebliebeneii Sporci! und spater die Fil/täden bei den :uis;^nfiilii ('ii(ie!i 
Handlungen unberührt blieben. Die Sterilität des Agar-Agar 
wurde durch veriileichende Versuclie festgestellt. 

Bei der Saat der Sporen wurde darauf geachtet, dass nur ein 
oder höchstens einige Individuen sich auf dem Deckglas befanden, 
was sich durch Vermischen einer geringen Menge Sporen mit 
Wasser im Prebirglaae ausführen Hess. 

Die mm Messen benutzten Individuen befanden sich im ersten 
Stadium (12 ^ nacb der Saat) ihrer Xhitwickelung. — Zur Wasohnng 
der jungen Pilze auf dem Deckglase wurde die 8teiubach*sche 
Siebdose benutzt; die in die letztere hineingestellteu GUser wurden 
durch langsames Auf- und Abbewegen in der xum Waschen der 
Kulturen dienenden Flässigkeit binnen mehrerer Minuten aus- 
gewaschen. 

AebnHch wie früher bei der Untersuchung des Einflusses des 
Huttgerzustandes auf die Athmnng wurde auch hier zuerst Leitungs« 
Wasser 7um Waschen verwendet. Das Ergebuiss dieser Waschung 
mit Wasser, wie auch mit der dazu gebrauchten isotonischen Flüssig- 
keit (0,104 "/i, Na Ol) erwies sich jedoch als quantitativ verschieden 
von dem . welches wir bei der Athraung erhalten hatten. Dort 
äusserte sicli der Einfluss des Hunger7:ustandes in einem plötzlichen 
starken Sinken der iiusgeschiedenen Kohlen'^äinTmengo, hier hörte 
das Wachstliuni vollständig auf, und kehrte erst zur früheren 
Intensität zurück nach Hinzufügung der Nahrung {C. Versuch I 
bis VI). 

Wir können also eine quantitative Verschiedenheit in dem 
Kuilbrss desselben Factor«, des Hungers, auf die einzelnen plivsio- 
logischen Functionen des Organismus feststellen, sowie eine ver- 
schiedene Empfindlichkeit der letzteren (Functionen) auf äussere 
Reize anzeichnen. 

Bei dieser Er^heinung begegnen wir wieder der uns bekannten 
Thatsache, dass mit einem Wechsel der obwaltenden Verhältnisse 
die Athmungsenergie in ungleichem Maasse in Arbeit umgesetKt 
wird und dass bei Unzulänglichkeit der Betriebs- und Lebens- 
bedingungen zuerst die einzelnen Functionen zum Stillstand kommen 
und erst bei fortdauernden ungünstigen Verhältnissen der Tod des 
Oi^anismus erfolgt. 

Es liegt dies in der Tendenz zur Oekonomie im Organismus^ 
dass er bei ungünstigen Lebensbedingungen seine physiologischen 

2* 
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Functionen auf die wichtigsten einschränkt, um aui' (liese "Weise 
seine ^xiuteuz aul möglichst lauge Zeit zu sichern. Dieäel])e 
Tendenz bemerken wir auch in unserem Falle bei Aushungern des 
Organismus, wo der Nahnnigsmangd im Substrat den Pils dazu 
gezwungen hat, seine normalen physiologischen Functionen, nämlich 
Wadisthum und Bespiration einzaachrftnken und swar in un- 
gleichem Maasse. 

Gleichseitig ' haben wir in dieser Erscheinung einen neuen 
Beweis dafür, dass, wenngleich zwisohmi der physiologischen Ver- 
brennung und dem Wachstbum eine gewisse Abhängigkeit besteht, 
sie als unumstosslich nicht ani^'i selien werden darf. 

Anders gestalten sich die WuchsthumsTerhältnisse, wenn man 
bei der Abhungening isotonisclie Zuckerlösnngen ohne Mineralsalze 
anwendet (0,936" o Ro)ir 'ncl<er oder 0,463" „ Traubemiucker). In 
diesen Fällen (C. Versuch IX— XXIV) bei theilweisem Hunger- 
zustand (ein vollkommener ist wegen Vorhandensein des Znckor^ 
unmöglich) ist das Wachsthum tür längere (bei R(ilnzuoker) oder 
kürzere Tbei Traubenzucker) Zeit autj^ehalten . d.inn aber setzt es 
wieder ein und obt^leicli es ein weit lanu'sameres ist, sclireitet es 
doch fort fa8t bis zum Absterben des untersuchten Theiles des 
Organismus. 

Interessant ist der Vorgang, der sich unter solciien Umstiiudeu 
in dem Pilzorganismus abspielt. 

Die meisten Hjpheu, abgesehen von einzelnen, die ihr Wachs- 
thum gänzlich einstellen, wachsen weiter und verzweigen sich iu 
normaler Weise. Dabei werden aber die Faden dünner und im 
Protoplasma treten grosse Vacnole auf. Bndlich hört auch hier 
das Wachsthum auf; das Protoplasma ist in den mdsten Zellen 
nur in sehr dünner Schicht vorbanden; allein eine oder mehrere 
Zellen sind von dichtem Plasma erfüllt Diese umgeben sieh 
weiterhin mit einer dicken Membran und grenzen aidi ao gegen 
die anderen absterbenden plasmaarmeu Zellen ab. Nach einijier 
Zeit erhalten sie eine keulenf()rmige Gestalt und beginnen Co- 
nidien auszubilden-, so wird die Art vor Untergang gerettet. 

Wie sieb die Wachstliunisverhältnissc während dieses Vor- 
ganges gestalten, zeigt, einer unter vielen, der Versuch 0. XTTT. 

Ich muss noch bemerken, dass trotz des Stillstandes im Wachs- 
thum das Leben noch einige Zeit im Faden bleibt; schliesslich 
stirbt er ab bis auf einige Zellen, die sich mit Hilfe der den 
anderen entzogenen Stoffe erhalten können. 
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Das Schlussergebniss, wie es uns sich beim Färbeu mit Aiiiliu- 
blan (Reaction gegen lebendiges Plasma) zeigt, ist dies: die meisten 
Fäden sind vollständig' abgestorben, einzelne nur theilweise. In 
diesen zeichnen sich vou den übrigen Zellen die mit einer dicken 
Membran uragebeiiun Fortpflünzungszelieu diirch grelle Farbe uud 
starke Lichtbrechung des Plasmas aus. 

Dieser Vorgang dauert 1 — 2 Tage nach dem Auswaschen. 

Um nachzuweisen, wie lange der Pilz nach Nahrungsentziehung 
leben kann, wurden die jnngen Keimschläuche mit Leitungswasser 
ausgewaschen und nachiicr nntersucht. Die beobachteten Pilz- 
individuei! iG. XXIII und XXIV) zeigten in diesem Falle keinen 
Wechsel m der Grösse imd mit Anilinbhiu behandelt waren sie 
nach 24, zuweilen sogar nach 48 Stunden nuch am Leben. 

Kehren wir zu den Erscheinungen zurück . die wir nach der 
Waschung mit isotomscheii Znckerlösungen uud zwar bei An- 
wendung von Traubenzucker statt Rohrzucker, beobachten konnten, 
so ist vorerst zu bemerken, dass der Eiutiuss der Waschung selbst, 
soweit die angeführten Versuche (C. VII und VIII) es gestatten, 
auf Null reducirt werden kann. 

Auf die Frage, ^vurum das Mycelium überhaupt nach Aus- 
w asciieu in der Znckerlösung, bei einem Mangel an anderer Nahrung, 
noch in Waclisthnni fortgeschritten ist, kann man nur mit der An- 
nahme uutwurton, dass die in den Zellen vorhandenen unorganischen 
Vorrathsstoffe bei gleichzeitigem Vorhandensein von Zucker eine 
geringe Productiou von anorganischer Substanz fUr den Aufbau 
der Zelle möglich machten. Was die ungldche Schnelligkeit in 
dem wiederkehrenden Wa^hsthum nach Waschung mit den ver« 
scbiedenen Zuckerarten anbetrifft, so ist die EHdfimng in der 
chemischen Zusammensetzung der beiden Körp^ zu sndien. Denn, 
während der llohrzucker, bevor er in den Stoffwechsel eintreten 
kann, erst invertirt werden muss, kann der Traubenzucker un- 
mittelbar in dem Lebensprocess verwendet werden. 

Die ersten Momente nach der Waschung verbraucht der 
Organismus zum Sammeln eines genügenden Athmungsmaterials 
(nach dem Auswaschen mit Rohrzucker äussert sioh die Athmung 
gMrnicht), und erst, wenn das Bedilr&iss befriedigt ist, wird das 
Mehrproduct — das nun regelmässig auftritt — zusammen mit den 
in der ZeUe sonst enthaltenen Mineralbestandtheilen auf das Wachs- 
thum verwendet. 
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Da<is das Vorhandensein des Traubenzuckers die Ursache des 
schneller wiederkehrenden Wachsthums ist, diese Annahme sclieinen 
die vergleichenden Versuche C. XIV — XTX zu bestätigen. Tn 
diesen Versuclien sind die in einer isotouischeii Lösung von Rohr- 
zucker gewascheneu Pilze später zum Wachsthuni zurückgekehrt, als 
die mit einer ebensolchen, aber vor der Sterihsation mit Fhosphor- 
s&ure angesäuerten Lösung gewaschenen. In dem letzteren Falle 
wurde der Bohrzucker bei Vorhandensein von Säure und bei der 
hohen Temperatur tbeilweise oder vollständig invertirt. Ebenso erklärt 
sich das ununterbrochene Wachsthum nach Auswaschung des Pilses 
in der normalen NMhrflüssigkeitf welche auch invertirten Eohrzucker 
enthalten hatte. 

Stellen wir endlich den Einfluss des Hungersustandes anf die 
Athmung und das Wachsthum des AspergiUns niger zusannrun, 
so müssen wir die Tor sich gehenden Veränderungen auf die Er» 
nähruDg zurückführen, nach der sich die physiologischen Vorgänge 
im Organismus richten müssen. Die nach vollständiger Ent- 
ziehung der Nahrung verminderte Athmung geht bei As/^er- 
yilhis tiigcr auf Kosten der plastischen Vorrathsnuiterialien 
vor sich, da der Organismus nicht die Fähigkeit besitzt 
die Eohniaterialien im Innern der Zellen iu ansehnlicher 
Menge anzuhäufen. ' 



II. Versuche über den relativen Werth des Respirationsmateriais. 

Zahlreiche vergleichende Versuche mit Pilzen haben zur Ge- 
nüge die Abhängigkeit constatirt zwischen der Entwickelung des 
Organismus und der Qualität der in der Nahrung gegebenen 
organischen KohlenstoffVerbindung. Nägeli (auf Ghrund seiner 
Versuche mit PenieUMmn gUmeum und AspergiUus niger) hat 
sogar eine Beihe von Kohlenstoifrerbindungen je nach ihrem 
Nährwerth aufgestellt, die von Zopf in folgender Beihenfolge 
gegeben werden: 

1. Die Zuckerarten; 

2. Mannit, Glycerin; 

3. Weinsäure. Citronensäure, Bernsteinsäure; 

4. Essigsäure, Methylalkohol, Chinasäure; 

5. Benzoesäure, Salicylsäure ; 

6. die 0-quelleu in Methylamin, PhenoL 
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Obgleich diese Reiheni'olge sich nicht bei aileü niederen Or- 
gauismen bestätigt^), so habe ich sie mit Rücksicht auf das Yer- 
snchsobject ÄsperyiUus niger meinen Angaben dnveileibtf um ein«n 
Vergleich mit meineu Ergebnissen, die später mitgetheilt werden, 
zn erleichtern. 

in meiueii Versuchen (A. XVI — XViil) habe ich versucht 
den Zusammenhang zwischen den einzelnen oben mitgetheilten 
organischen Verbindungen dancustelien» wenn man ihren Kfthr- 
und Etespiratiunswerth mit einander vei^Ieicht. Die Verbindungen, 
welohe als KohlenstolTqaelle ?erglichen werden sollten, waren: 
Zucker, Qlycerin und Weinsäure. 

Bei der Untersuchung des Bespirationswerthes dieser Körper 
nahmen wir die isotonische Menge zum Ausgangspunkt. 

Da die Pilze die Fähigkeit der Election von organisclipn 
Nährstulien haben rPt'offer: Pliysiolugie Bd. J, A. iL, p. .'576), so 
wurde die Pilzdeckc vor der Darreichung frischer Nährflüssigkeit 
mit anderem Kohlenstoffmaterial, mit einer isotonisohen Lösung 
von Natrinmehlorid gewasdien. um so die erentuelle modifioirende 
Wirkung der Zuckerreste unmöglich zu machen. 

Die auf diese Weise mit einer isotonischen Glyceriumeoge 
(= 5"/»» Rohrzucker) durchgeführten Versuche stellten ein Sinken 
der ausgeschiedenen Kohlensäure fest, und zwar um \'^~Vc, der 
bei normaler Athmung mit Zucker enthaltenen Menge. 

Diese Unterschiede waren dage^^en nicht vorhanden, als an 
Stelle des Zuckers eaie isotonische Menge freie Weinsäure gesetzt 
wurde (siehe Taf. IV). 

Bei Üesprechuntr von ähnlichen vt r^leichenden Versuchen über 
den Einfluss verscinedener Kohieustotiquellen auf die Production 
der Rlzmasse von Anpeiyilhts niger betont Kunstmann-) die 
verschiedeneu KohleiistotVmeujLreii in der tregebenen Nalirung als 
Ursache der uugleiciien Ergebnisse, und zwar auf Grund der 
parallell verlaufenden ungleichen Production an Pilzmasse im Ver- 
hattniss zu einem Theil Kohlenstoff des untersuchten Athmungs* 
materials. 



\) V.r-l. I.i'i l'f. ff M'. T'nan7:t;iiph}>i..|<.,'i«>. ?,<].]. .Aufl. II. Cap. Vll. 
2) Hugo Xuustraauii, Leb«r Verhältnisf zwischen Püserote und verbrauchter 
Ntütnuig. Diaaertatioa isofi, p. 27. 
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Seine Zablea Unten wie folgt: 

Die Nnhnuig enthielt gC: 

bei Auweudung vou 5"/,, Zucker . . 1,05, 

n' n « 47o Glycerin , ü,70, 

n „ ,. 3% Chinaeänre . 0,60. 

Auf einen Tlieil C kamen in den verschiedenen Fällen 0,95, 
0,77 und 0,55 Gewichtstheile der in derselben Zeit producirten 
Pilzdecke. 

Auf dieser von Kunstmann gegebenen JJ^Ilusamnienstellung 
scheint seine Annahme baairt zu sein, dass eine Abhängigkeit 
ezistire zwischen der Production der Filzmasse und der Kohlen- 
stoffinenge, die der Nahrung in der Form von Bespirationsmaterial 
hinzugefügt wird. 

Dass diese, übrigens schon längst erledigte Annahme sieh 
nicht auf die Respiration bezieht, zeigen die Versuche XIX und 
XX A., in denen der Zucker der normalen Nährflüssigkeit durch 
6% Glycerin ersetzt ist; diese enthält in Summa bei Gebrauch 
von 6% fast ebensoviel Kohlenstoff (6 g Rohrzucker = d,l g C, 
dagegen dieselbe Gewichtsmenge Glycerin — 1,88 g 0) wie das 
vorher verwendete Kohlenhydrat und doch sind keine Aenderungen 
zu Gunsten dos Glycerins erfolgt. Denn die grössere Athmung, 
die in Versuch XIX A. nach TJarreichung der Nahrung mit 
5% Glycerin erfolgte, ist der während des Versuchs angewachsenen 
Pilzmasse zuzuschreiben. Dieses Wachsthum ist dank dem ge- 
ringen Alter des Organismus (er war zwei Tage alt) mehr in die 
Erscheinuiig treten, üie Wirkung dos Wcr lisnls- der Nahrung 
mit Glycerin gegen die normale NährHüssigkeit bestätigt diese 
Annahme vollkommen. 

Wenn wir jetzt auf Grund der bisherigen Experimente das 
verwendete Kohleastotlmaterial nach seinem Respirationswerth für 
(Ich Pilz As/K I ,jill)(s niycr ordiicn. sü müssen wir die Wein- 
säure vor das Glycerin setzen, dem Zucker aber die 
erste Stelle anweisen. Auch die Chinasäure, die ihrem Nähr- 
werth nach den anderen nach.tteht, ist, nach den Versuchen von 
Kunstmann (1. c, p. 40) zu urtheilen, in der Leichti^eit ihres 
Eingreifens in den Athmungsprocess auf gleiche Stufe mit Bohr- 
zucker zu stellen, wenn sie ihn nicht übertrifft. 

Die Uebereinstimmung mit der Nägeli* sehen Reihe also ist 
nicht vollkommen und dieser Mangel an üehereinstimmung stellt 



Digitized by Google 



Di« Atkmoiig b«i Hiuifentt»täud«ii etc. 



17 



noch eiuuiul die Unabhäugigkeit der Athmung vou dem WacUs- 
thum fest. 

Fraget» wir naci» der Ursache dieser verschiedenen Wirkung 
verschiedener organischer Verbindungen auf die pliysiologischen 
Functionen des Or>^aiiismus. so erhalten wir eine Antwort darauf 
in den folgenden Worten Pl'effe r ' s ' i : „der Nähiwerth und andere 
physiologische Effecte hüngen ganz wesenüich von Eigenschaften 
ab, welche in der Structurformel und den zur chemischen Classi- 
fication benutxten Qualitüten nicht zum Auadrack kommen. 
NatUrliob fallen die Eigenschaften des dargebotenen Köipers 
ebenso in das Gewicht, wie die Qualität der Organismen, deren 
mannigfache Bpecifische Eigenthfimlichkeiten, soweit es die Br- 
nähmng betrifft, ja gerade durch die Kulturversuche zu unserer 
Kenutniss gelangen**, ünd weiter: » ... so darf man doch ganz 
allgemein in den wechselseitigen chemtschen Affinitäten den Grund 
dafür suchen, dass der eine Körper ^on dem Organismus zer- 
trümmert und ausgenützt, der andere intact gehalten wird.'^ Und 
nur in diesem Sinne kahin man den chemischen wie den physi- 
kalischen Eigenschaften der dem Organismus dargeboteneu Körper 
eine gewisse Bedeutung zuschreiben, die je nachdem der ver- 
schiedenea Ausnutzung iii dem physiologischen Processe ver- 
fallen. 

Zur weiteren Unterstützung dieser Anschauung können die 
Untersuchungen von E. Fischer, wie auch u. a. diejenigen von 
Raciborski*) angeführt werden, nach denen der stereometrische 
Bau der Mi)leküle den l ntersuchunirsobjec-tes als Ursache seiner 
verschiedenen Ausnutznnti; für die piiysioln'ji'^clien Functionen des 
Organismus auzu-sehen sind, dieser Zusauimeniiang /wischen dem 
Bau der chemischen Verbindung und seinem Nälirwerih üeigt sich 
am deutlichsten bein» Vergleich des Eintiusses der isomerischen 
Verbindungen. 

Die Resultate dieser B'ursclier sind nur Feststellungeii eines 
Specialfalles der von Pleffor aussjesprocheneu ullgenieinen An- 
schauung von der verschiedenen Ausnutzungsfähigkeil iihnlicher 
Körper durch denselben Organismus. 

1) I'f.-Hfr. i'flany..-iii.li\Mr'lMvi,-. IM. 1, Aufl. II, .'»70. 

8) M. Uacibt>r<4ki, Ueinr «ten Kult'lu^^« äurmiiDr ßediuguugen auf Wachs« 
thninii«-«iw it» BandiiAt^ rmtamm, Flofa 18»«« Bä* HK, p, tsi^, 
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III. Eln1lu8t elmr pIMzIichen Aendmiig 4er Conceiitration 
der Nahrung auf dia Raapiratian. 

Eschenhagen') bemerkte bei der Uebertragung feiner Asper- 
(//fhfs-'Fä.deu niis den NornialJ'isungeii in melir concentrirte einen 
plötzlichen Stilktnud des Wachslliunis , der bei noch grösserer 
Concentration zum Äl)sterljrn des Pü/es führte. Dati^egen vcr- 
nrsacht die iMselzung der coneentrirteren Nährfliissigkeit durch 
verdünnte, soleni die Zellen nicht platzten, nel)pn der Schwächung 
der Tnr*»orkraft keine anderen für den Organismus naehtlieiligen 
Erscheinungen; der Faden scliwoll am Ende kugelförnn- an. kehrte 
über nach einigen Stunden zum normalen Wachsthum zurück. 

Wi» solche plötzliche Umänderungen der osmotischen Ver- 
hfiltniase die Athmung beeinflussen, zeigen die folgenden Yersttohe 
(A. Vers. XXII — XXIV). Bei den einen wurde die Kormal- 
näbrtösung durch concenirirtere ersetzt» nämlich durch ein osmotisch 
fünimal (Vers. XXII) und neunmal (Vers. XXIII) stärker wirken- 
des Hediumt während bei den anderen die concentrirte Nährlösung 
(= Normalnährlösuug 6% NaOl), auf welcher der Püz ge* 
züchtet worden war, durch die Normalnahrung ersetzt wurde, die 
osmottsch ffinfmal schwächere Wirkung hatte. 

In dem ersten Falle wurde ein plötzliches Sinken der 
Athmungsenergie beobachtet, in dem zweiten ein plötzliclies Steigen 
(Taf. V). Femer ersehen wir aus den angeführten Versuchen, dass, 
während eine osmotisch fünfmal stärker wirkende Nährlösung nur 
auf kurze Zeit die Athintingffener^iic verringert, bei Anwendung 
der Normalnäinlösung mit H inzut'ügiing vun 14" „ NaCI dies 
Schwinden der Athmungsenrri^i*' liini^ere Zeit anhielt. In genauer 
üebereinstimmung mit dem Verhalten der Athmung steht die 
folgende Beobachtung. 

Ein Pilzladen wurde mit der Nährlösung -|- 8"/(, NaCl plas- 
niolysirt; die Plasmolyse dauerte 95 bis 130 Minuten in einzelnen 
Fullen. Bei Plasmolyse mit der Nährlösung -|- 14"Vo NaCl war 
das Protoplasma nach 90 Standen immer noch nicht in den 
früheren Zustand zurückgekehrt. 

Das Znsammengehen der Veränderungen in den Athmungs- 
▼erbältnissen mit der Plasmolyse erlaubt uns also die letztere ffir 

1* F r. Km-]i r II II ;i - r u. Vr]u'v ,\r:i KinriiiNs v'iii T.'K'.nigi'j) rcrHcliied«aer Ooncen- 
traüuacu auf d&s Waciustbuin you 5cbuuiuflfilz«u. Disscrtatlou 1889. 
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die sichtbare üreache der veränderten physiologischen Prucesse iu 
der Zelle anzusehen. 

Ist aber die Plasmolyse ein äusserer Ausdruck der osmotischen 
Verhältnisse der Zelle, dann müssen wir iu den Kräften, welche 
dieselbe hervorrufeu, die eigentliche Ursache suchen. 

Dam der durch sie henrorgcrutene Reiz thatsächlich die im 
Organismus ablaufenden Processe beeinflussen kann, das folgt 
schon aus den XJntersnchungen von Sschenhagen'), welcher 
gezeigt hat, dass die Steigerung der osmotischen Leistung der 
PUaselle unter Einflnss eines dichteren äusseren Mediums ver- 
ursacht sei durch Froduction von neuen osmotisch stärker wirkenden 
Körpern. 

Mit vollem Recht kann man slso annehmen, dass diese 
Aenderuiig im Stoffwechsel, welche verursacht ist durch 
den Reiz des stärker concentrirten Substrats, auch die 
Veränderung im Respirationsprocess zur Folge hat. 

Beim Vergleichen der erhaltenen Abweichungen, welche durch 
Veränderung der Concentration der Nährflüssigkeit auf die Respiration 
hervorgernfeTi wurden, kommen wir bei der Zusammenstellung von 
Versuch A. XXII und XXIV zu demselben Ergebniss, wie 
Eschenhagen (1. c. paii. 3ö), dass nämlich der Organismus 
unseres Pilzes für Verdünnung des Substrats viel emptindiicher 
ist, als für Concentration. 

Während nilmlicli im Versuch XXTC das Hinzulügeu von 
8% Na Gl zur normalen Nahrunj^ die Atluuung um lS,2d^ \, ver- 
ringerte, stieg sie um 32.26" ,) bei der Rückkehr zur Norm; als an 
Stelle concentrirten Sfahruug (normal -(- 8*Vu NaCl) die Normal- 
nährlösung gegeben wurde, da stieg die Athmungsenergie um 96 % 
(Vers, XXIV A.). 

Als Ursache dieser ungleichen Unterschiede in der Respiration 
ist wohl die in verschiedener Weise vor sich gehende Aenderung 
des osmotischen Drucks in der Zelle anzusehen; diese Aenderung 
wurde in erstem Falle durch die unter ihrem Einiluss entstehenden 
Körper von entsprechender osmotischer Leistung ausgeglichen und 
konnte sich also äusserlich nicht so deutlich zeigen, wie dies im 
zweiten Versuch der Fall war. wo bei Verdünnung der Nahrung 
der starke L eberdruck in der Zelle zur plötzlichen Entnahme von 
Wasser ans der Umgebung zwang. 
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IV. Ueber den Einfluss der mechanischen und chemischen 
Reizwirkungen auf die Athmung. 

Bei der OontroUe der in unseren Yersuchen augewendeten 
Methode musste der Einfluss der unbedeutenden Beschädigungen 
des Filzes, die bei Wiischung der Filzdeoke eintraten, auf die 
Atfamungsenergie bestimmt werden. In den Resultaten dieser 
üntersuehttngen (A. Vers. XXV — XXXIII) ist zugleich die Ant- 
wort auf die Frage gegeben: welchen Biinfluss haben unbedeutende 
mcchauische Beizwirkungen auf die Athmungsenergie dieser 
Organismen? 

üeberblicken wir die Durchschnittresultate einer mehrstündigen 
Athmung vor und nach der Wa6c]iuti<^' Csowohl bei Anwendung 
der normalen Nährlösung als auch der isotouischeu Lösungen zur 

Waschujig und bei der Fortführung der Athmung in der alten 
NährUüssigkeit)} so finden wir, dass in der Mehrzahl der Fälle die 

Oscillationen in ziemlich engen Grenzen bleiben tind wenn die 
IJnwleichinassigkoit der Äthmung'^enerf^MO .schon in der Natur der 
gebrauchten Pil/e lair. so können wir die sporadisch vorkommende 
Steigerung niclit der llei/wirkuii^^ zuschreiben. Wir müssen an- 
nehmen, dass der schwache mechanische Reiz, dem bei der 
Waschung die Pilze unterlagen, keine bedeutende Rolle bei 
der Aeuderung der Atlnmmgsenergie hat spielen können. 

Eine Steider unji; der Athmung ist vielmehr nur bei 
stärkeren Rei/.wirkuugea, denen der Pilz beim Schneiden 
der Pilzdecke ausgesetzt war, sichtbar (A. Versuciie XXXV bis 
XXXVIII). 

Hier wurde eine Steigerung überall bemerkt; sie oscillirte 
zwischen 20 und 30 " u der in normalen Verhältnissen ausge- 
schiedeneu Kuhleiisäure. 

Vergleichen wir diese ^^rgebuisse mit solchen, die bei Unter- 
suchungen mit hüiiereu Ptlanzen eriuilten wurden, ho müssen wir 
sie für zu niediig erklären, da in diesen Untersuchungen nur ein 
Versuchsobject «jjebrauchl wurde, so wäre eine Wiederholung der- 
selben mit anderen sehr envünscht. 

Tn Foljfe des Mangels an entsprcclienden Verbuchen können 
auch keine Thatsachen über das Verhalten des Wachsthums 
unseres X^ilzcs bei Reizwirkungen dieser Art angegeben werden, nur 
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die in dieser Richtung ausgeführteD üntersuchuugeii von Town- 
send^) lassen vermiitben, da$s das Wachstbum auf Rechnung der 
gesteigerten Athmnng auch in diesem Falle in grösserem Maasse 
wird leiden können. 

Schon im Jahre 1869 trat Rauliu*) mit der Hypothese auf, 
dass das in geringen Mengen der Nährfliissigkeit hinzugefügte, die 
Ernte des Pilzes Aspergillnf^ nlgcr vermehrende Zink (in der Form 
ZnSOi) als ein für die Entwickelnng des Organismus nothwendiger 
Nährstoff angesehen werden mus<i. - Schon allein die Thatsacho, 
dass man auch ohne Hinzufügen dieses Salzes die normale Ent- 
wickclung des Pilzes erreichen konnte, sprach gegen die Raulin'ache 
Ann;?lnnp und die späteren so\v(dil mit diesem. auch mit anderen 
MetallsHlzen durchgeführten Versuche zeigten zur (Tenüge. dass 
wir es hier mit einer ganz anderen Erscheinung als Ernährung zu 
thun haben (H. Schulz'), Pfeffer'')). 

Es ist dies die Reizbarkeit des Piasmus: unter Eiutiuss von 
geringen Mengen bestimmter Metallsalze, wie auch einiger or« 
ganischen Verbindungen, der Alkaloide, ist es im Stande seine 
Xihysiologisohen Functionen schneller zu Tottführen, was sich nach 
aussen, wie z. B. bei Banlin in einer vermehrten Froduotion der 
Filsmasse kundgab. 

Wenn auclk das Zink allenfsUs noch als Kfthrstoff angesehen 
werden könnte, so ist dies doch angeschlossen für die giftigen 
Ansschddungen von i^anzen, die Alkaloide; nnd wenn Richards*) 
wie auch Richter^ mtttebt kleiner Gaben von beidem grössere 
Pilzmassen ernteten, so ist dies nur durch die Reizwirknngen dieser 
Körper zu erklären. 

t) C\ 0. Towatend, The ComüatioD of Qroirth uadw tlic TnflaeiH!« «f Injuriw. 
Anaab of Botany. Yol. XI, 1897, p. 515— !VS1. 

'.') Rniiliii. Kftidi'H chimtiim.- «•nv la V>''fri't;itiun. Annal. d. scirnr. naturell. 
8cr. V, Bd. \1, Ihtii», |i. 252. VW. nach Pf<'ffpi V Physiologie, Bd. 1, Aufl. 11, \\. 373. 

3) Auf üruud von Ycrsachen hat IIuj,'u Schulz (1877), zunächst mit Kucksicht 
auf du thuxiBche Z«lle, die Theorie sufesiwodieD, daM jeder He» auf eiae Zdle oder 
dnen Zellcomplex eine Steigerung oder ein Herabdriickcn der physiolo^srhen Leistungen. 
cntitprerhf>nd der gerinfrer<>T) »dfr <rrr»Hs«>ren Ti)t)>i).<dtlt de« Keisee« bedinge. Pflüfer*> 
Archiv, Bd. 42. IKHK (Kcf. im Botan. Cetitrfllld.). 

4) Vergl. Jahrb. f. wis«. Bolau., Bd. XXVllI, 189.7, jt. 238. 

5) H. IL ItiehardB, Die Beeinfluanraff dea ITachsthuiiu «imger Pike durch 
efaemische Kelze. .Tahrb. f. wiss. Botan.. Bd. XXX, 18S7, p. (j71— 676. 

i;; A Ri r. „Zur Frage der ehemischeu Beismittei. Ceatralbl. f. Bahterid. 
Bd. VII, 1901, p. 42:4. 
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Diese Resultate , welche eich nur auf Pilze besogen, wurden 
unlängst auch auf Algen ausgedehnt; die letzteren beschleunigen, 
nach den Feststellungen Ton Ono*) ihre ZeUenTermehrung bei 
einer änsserst geringen Gabe von Zink-, Nickel-, Oobaltsulfat u.s.w., 
sonst rufen sie keine morphologischen Abnormitäten im Vergleich 
mit gewöhnlichen Enltnren hervor. 

Während die angeführten TTntersuchungen sich auf die Er- 
klärung des Einflusses der genannten Körper auf las Wi Ii tlmiu 
besogen, beschäftigen sich unsere Versuche A. XXXIX - LIII 
mit der Athmungsenergie. Es wurden dabei folgende Körper 
verwendet: 

a) unorganische: ZnSOi, FeCls, MnCl;; 

b) ofifanische : Cocain. Strychniii nitricum. 

Diese Versuche wurden ebenso angestellt, wie die früheren; 
nach der normalen Athmung wurde die Nährliüssigkeit gegen 
frische umgetauscht, die den Körper, dessen Einfluss zu bestimmeu 
war, enthielt. 

Schon in geringer Mejige (0,0005"'.» ZnSOi) hinzugel iigtes 
Zink verursachte bedeutende Athmungssteigerung; grossere Mengen 
(0,075 'Vo — 0,1 %) wirkten nicht deprimirend während des Ver- 
suchs. tJeberhaupt war bei Anwendung von Zinksul&t in ver- 
schiedenen Mengen immer eine Steigerung bemerkbar und die 
Intensität hing in den ersten Stunden nicht von der Menge des 
gegebenen Salzes, sondern mehr von der ursprünglichen Lebens- 
fähigkeit des Organismus ab. 

Es war deshalb das Optimum der Concentration nicht zu be- 
stimmen, wie dies Richards für das Wachsthum der einzelnen 
Pilze thut; denn sogar die Anwendung von grösseren Salzmengen 
rief eine deprimirende Wirkung erst am nächsten Tage hervor. 

Ebenso war es nicht möglich, mittelst transitorischer Ein- 
wirkung von Zink einen Beweis für seine Reizwirkung zu erbringen 
(vergl. Vers. XL VII u. XLVIII) ; denn die grosse Löslichkeit des 
Salzes, die ein genaues Auswaschen unmöglich macht und die inten- 
sive Reizwirkung schon einer minimalen Menpe Imben es verschuldet, 
dasK die erhaltenen Resultate den Erwartungen nicht entsprachen. 
Weder die Wuscliung der in Nährflüssigkeit mit Zink gezüchteten 
Filzkultur, noch die versuchte Beseitigung desselben nach einer 

1' V "im t'i Vi; r Vw WiirliHthnmsbcsi lih'uiiigting einiger Algen und Pilsic durch 
cheuiflche lieize, Botuu. Zmtuuf ^'ü. iü, li»UU, y. ät>4. 
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mehrstündigen Einwirkung konatt^u die Rückkehr zur anfäuglichen 
Athmungseuergie nicht bewirken. 

Obwohl die Steigerung der Athmungsenergie durchschnittlich 
50"/» emidite, so iai der Procentsatx doch geringer ab derjenige, 
welchen Richards bei der Ftodnction von trockener Filsmasse 
effaielt Es schien uns deshalb wahrscheinlich, dass der Einfluss 
des Zinks sich nicht gleichmftsng in den einseinen physiologischen 
I^ocessen zeigt, und dass die Bolle, die es in dem Stoffwechsel 
spielt, si<^ eher auf einen sparsameren To-brauch des Materials, 
als auf die Atlimung bezieht. 

Biese Muthmaassungen wurden Yollanf bestätigt durch die 
neuen Untersuchungen von Ono (1. c). wie auch von Richter 
(l. c), die es erident gemacht haben, dass die Hinzufügang von 
Beizmitteln (Zinksulfat) den Pilz (AspergUkis ulger) zu oiner 
sparsameren, ubwubl intensiveren Arbeit zwingt, d. h., dass z. B. 
das Vfrhältniss des- Ertrags zur verwendeten Zuckermenge bei 
Zusatz von Zink grösser und die Froductionszeit kleiner ist, aU 
ohne Zink. 

In iihnUclipr Weise iinderte sich die Athnnin'j«<energie unter 
Einfluss von Eisen- und Mungansalzen. Eisenchiond (die Riseu- 
menge wurde analytisch im käufhchen Piiipanit bestimmt) wirkte 
in der Menge 0,0012"/,» und 0,0616" o auf gleiche Weise, nämlich 
so wie Zinksulfat (Tafel VI). Die Steigerung der Athmung betrug 
durchschnittlich Vs der normalen Kobieusäuremenge ; eine gleiche 
Wirkung hat Manganehlorid in einer Menge von 0,05 Vo> 

Einen geringeren Einfluss übten Alkaloide aus: 0,SVo Cocain 
▼ermehrte die Athmung um 16,41%; 0,02% Stiychnin nitricum 
um 19,41 Vo. 

üebersehen wir die Ergebnisse der au%eftthrten Versuche, so 
werden wir in der Ueberzeugung der Bichtigkeit der Annahmen 
genannter Forscher noch bestäxkt, dass nämlich in den Beiz- 
wirkungen, die den Theiicben des lebendigen Protoplasmas mit- 
getheflt werden, die Ursache der erfolgenden Aenderungen 
liege. 

Eine andere Erklärung der Erscheinungen, die in meinen 

Versuchen beobachtet werden können, wäre wohl auch schwierig; 

hier haben blosse Spuren der hinzugefügten Substanz (Vers. XXXIX 
oder XLlll A.) in einigen (6) Stunden die Athmung um ca. lt)0*'/o 
gesteigert. Wohl 'spielt hier auch der c'rös«Pirp Zuwachs des Pil/.es 
eine Bolle, dieser ist aber in deix ersten IStuudeu des Versuches 
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wahrscheinlich verhältiiissmässig gering und kann in der Be* 

trachtung vernachlässigt werden. 

Diese minimalen Gaben der verwendeten Stoffe geben wieder 
eine Bestätigung der Auffassung, dass niclit in ihnen (als Nähr- 
stofE), sondern in dem Impuls, den sie den Molekülen des Proto- 
plasmas mittheilen, das Wesen ihrer Wirkung liegt. Eine ebensolche 
nur mittelbare Bedeutung können wir den geringen aber noth- 
wendi^'en MeiiL'eii Eisen in i^rnnen PHanzen zuschreiben. Wenn 
niimlicli Molisch den Mangel an Eiyen in Chlorophyll festgestellt 
hat. 80 kann nur die Annahme einer mittelbaren Mitwirknnir des 
Eisens bei der Chlorophyll lildung das strenge Abhängigkeitjj- 
verhaltniss zwischen beiden erklären. 

Dass die eiwahnten Ktirper auch bei grünen Pflanzen dieselbe 
Wirkung haben wie bei Piken, ist aus den Versiichen von Jucobi') 
und Morkowin^) ersichtlich. Eine Lösung von metallischem Jod, 
wie auch 0,01 — 1,0% hydrochl. Chinin oder diesellie Menge 
Antipyrin, verursachte , bei Elodea eanadensis eine Athmongs- 
steigerung, die aber nach einiger Zeit zur normalen Atbmung zurttck- 
kehrte. Dieselbe Respirationssteigerung zeigte sich in den Unter- 
sachungen von Morkowin, sobald er den Keimlingen von Vieta 
faba iVoo chlorhydrai Morphium oder Solanin in derselben Oon- 
oentration gab. 

Die Art und Weise, wie ein solches Beizmittel wirkt, lässt 
sich nicht genau bezeichnen. Pfeffer^) erklärt es durch physio- 
logische Gegenreactionen, welche in anderen Fällen durch ein- 
fachere chemische Reactionsbeschleunigungen ergänzt werden können. 

Es fehlen Beweise für die Möglichkeit extracellularer O.^y- 
dationen, wir dürfen deshalh nicht die Erklärung der Athmunga- 
steigening in katalytischen Wirkungen der l)eDutzten Substanzen 
suchen , wie man es etwa aus den unten angegebeneu Besultaten 
der Aibeiten von Bertrand^) deduciren könnte. 



1,1 Ja, !.!>;, r<>ber (Ifii BinClaw Ter8chi«ileiit-r Si)bi<taii7.(>i) auf die Athmiini; 
und Asphnilnti n sulidii r^fr rflinizcn. Flor« isS'.i, ji. " 1 ! . ;ilM. 

2) K. Murkowin. Kechf.rdies »iir riufluciice de.-' aiifstln'xiiiiie» i»ur In n>sj)iiiitii>ii 
Ai^ii plantM. Kevue gt iiArnle BnUm^ M. XJ, ISUW, Nq. 188 und 129. 

3) \V. Pfeffer, Uober Election o^nueher NBhnttoffe. Jalirlx. f. v'm. Botaii. 
1S96, Bd. XXVni, p. 20»;. 

4) l?frtrand, Coiiit. rcnd., Bd. 1-J4. IHMl. \<. 1032 — «;'), 1.T55: .\niml. de 
(."himie et Fhjsu|uc. Bil. r.', IHüT. i>. llä — 14t», wit* auch Iwi „Diuätaäe'' iii E. Diu^Uuj^: 
Tniti de MicrobioLgi«', lid. II, I8»il. 



Digitized by Google 



IHe Athmung bei Hnngciiiasttndflii ele. 



25 



Zu den Enzymen, welche die allgemeine Bezeichnung Oxy- 
dase tragen nnd flen Oxydationspro cess in den ausgedrückten 
Pflanzcnsiiften bewirken, gehört u. a. die Lakkase, ein oxydirendes 
Enzym iu Lackbaiim, mit der Bertrand eben seine Versuche ge- 
macht hat. Er hat die Beobachtung gemacht, dass die Lakkase 
regelmässig Mangansal/e enthält und die Fähigkeit, die Oxydations- 
prücesse zu steigern, mit der erhaltenen Manganmenge parallel 
läuft. Ferner, dass die organisclieu Mangansalze diese Fähigkeit 
der Oxydation organisclier V^bindangen mit dem Sauerstoff der 
Luft in grÖBserem Maasse haben, als die unorganischen. Darans 
folgert er, dass die Ozydasen Mangausalze schwacher organischer 
Säuren von sehr complicirter Structur sind. Wenn wir diesen 
Besttltaten noch die Ergebnisse von Lirache*) ans einer Arbeit 
äber Ozydationsbeschleunigong bei trocknenden Oelen mittelst 
Mangansflizen anreihen, so werden wir thatsächHch den Eindruck 
einer Gleichheit der Wirkung der angeführten Substanzen und 
der in unäeren Versuchen angewendeten Körper ehalten. 

Der Umstand jedoch, dass diese Processe ausserhalb der 
Zelle, nacli dem Absterben der Pihinze, verlaufen, hält vorläufig 
entschieden davon zurück, irgendwelche Deductionen in dieser 
Richtung zii wagen und zwingt uns mit der festgestellten That- 
sache uns zu begnügen, dass gewisse Körper die Fähigkeit be- 
sitzen den Stotfwechsel zu beschleunigen. 

Nicht ganz unwahrscheinlich ist dut'et^en die Annahme 
Richter's (1. c), welcher die verschiedene Wirkung der er- 
wähnten Salze anl den Organismus je nach ihrer Concentration 
zu erklären sucht. 

Von der Theorie der elektrischen Dissociation vuu Arrhcnius 
und van t'Hoff ausgehend, unterscheidet Richter die Art der 
Wirkung der durch Dissociation befreiten Ionen von der Wirkung 
der Moleküle des unzersetzten Salzes und nimmt an, dass während 
erstere auf den Organismus stimulirend wirken können, letztere 
eine direct umgekehrte Wirkung ausüben können, indem sie die 
Wirkung der Ionen nentralisiren, eventuell durch ihre eigene 
Wirkung einen entgegengesetzten Effect hervorrufen. 

Die Concentration des hinzugefügten Salzes also, d. h. das 
davon abhängige Yorhältniss der wirkenden Ionen zu den Molekülen 



1) Lira eh«, Uelier die Rolle des Maimtns bei gewünen Oxydatienen. Oompt: 
rend., Bd. 124, 1SS7, p. 1850. 
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des iii!z<^rlegten Salzes entscheidet über das Ergebniss, welches 
in dt m Wechsel der Lebensfuactionea des Organismus be- 
obachtet wird. 

In Bezug auf die Athmung kann aber diese Anschauung durch 
unsere Versuche nicht bestätigt werden, da die Unterschiede der 
Wirkung ziemlich stark sciiwankLiider Dosen des ZnSOi (0,0005 
bis 0,1 %) in der Production der Kohlensäure im ersten Tage des 
Versuches nicht zum Ausdruck kamen* 



An diese bereits besprochenen Körper reihen sich mit Rück- 
sicht auf ihre ihnliche Wirkung anf pflanzliche Organismen die 
cliemisch Ton ihnen ganz verschied^en Körper, Aether und 
Chloroform an. 

Die mit diesen Anästhetiken durchgeführten Versuche ergaben 
sowohl in ihrer Wirkung auf höhere, wie auch auf niedere Pflanzen. 

ziemlich auseinandergehende Resultate. Während Elfving'), 
Lauren-;, Joluinnsen^), Town sc ii d ') und Morkü\vin'') eine 
Steigerung der Respiration der untersuchten Organismen be- 
merkten, konnten Detmer^ und Bonnier-Mangin^) dies nicht 
feststellen. 

Eine Erklärung dieses Gegensatzes sucht Pfeffer (Pflanzen- 
phvsiologie I) durch eine Bescliiidignng der Organismen durch 
Aether in den Versuchen der beiden letztgenannten Forscher zu 
finden, während Morkowin, sich auf eigene Untersuchungen 
stützend, das abweichende Besnltai bei Bonnier und Mangin 
durch eine allzu kurze Einwirkung des Aethers auf das Versuchs- 
objeet begründet 

Durch grössere Reizbarkeit in positivem Sinne zeichneten sich 
unter den untersuchten Pflanzen die höheren aus; bei Stieduiromyees 
ceremme wirkte schon 1% Aether schädlich auf die Alkohol- 



1) Fr. Kl f Ving, Vt-U-r die Kinwirkung von Aetlicr iiml Chloroform auf die 
Pflaiuseu. S^it.-Abdr. aus Oefv. «f. finska V«t«n8k. - Soc'd ioih.. Ud. XX.V11I, 1886, 
p. 36 und 50/51. 

2) est. UBch Pfeffer, PfltnseBphrnoL, Bd. I, Aufl. II, p. 675. 
8) Botaii. Cciitralbl., Bd. 38, p. 337. 

4) 1. c, p. 522/3. 

5) i. c. 

S) Detmer, Landw. Jahrb., Bd» 11, 1H82, p. 227. Cit. nach Jacoti, I.e. 
7) Bonnier-Mangriii, Anniil. d. «ekne. ttttnnU. 18S6. TII. sir,, Bd. S, p. 16. 
Cit. naeh Pfeffer, PflaiaenphjeiQlogie, Bd. T, Aufl. IJ, p. 575. 



Digitized by Google 



> 



Die Athmnng Ui HnngenutUDden et«. 



27 



gährung (Elfving). Meine Versuche (A. Vers. LiV — LiX) zeigen 
eben&U« eine gcnngere Widerstandskraft der Pilze gegen den 
Einflnss von Aether, wenn doch schon eine 3 % Lösung eine 
schädliche Wirkung ansübt 

Die bedeutendste Steigerung des Athmungsprocesses erhielt ich 
bei Anwendung von 0,6 Vo Aether, während 5% plötzlich die aus* 
geschiedene Kohlensäuremenge auf die Hälfte reducirt und 7% 
die Ausscheidung gänzlich unterbricht. 

Nacii Entfernung der Aetherdämpfe mit der früheren Nähr- 
flüssit^ttt trat langsam .die normale Athmung ein (A. Vers. LYIIQ. 

Die von Cl. Bernard') beobachtete Erscheinung der transi- 
torischen Aufhaltung der Alkoholgährung durch Obloroform hat 
mich veranlasst analoge Versuche mit Aether zu machen. 

Thatsächlicli wurde auch, nach einer vollständigen Beseitigung 
der Athiiuuig: mittelst der mit Aether (ca. S*^',,") gesättigten Nähr- 
flüssigkeit, sobald die Pilzdecke nach einer gründlichen Wnsclning 
mit einer isotnnischen Lösung von Natriumchlorid in die normalen 
Vegetationhln «Imgungen zurückkehrte, nach 24 Stunden die Aus- 
scheidung vi)ij Ivulilensiiure wieder beobachtet. 

Ob diea thatsächlicli die Rückkehr zur liespiratiou war, ist 
schwer ohne weiteres zu bestimmen; es ist eine Neuentwickelung 
des Pilzes nach der Waschung aus den dem Aether gegenüber 
widerstandsfähigeren Sporen nicht ausgeschlossen. Die Schwierig» 
kmten der Züchtung einer vollständig conidienfreien Filzdecke 
haben bisher nicht gestattet, in dieser Sache ein endgültiges Ur- 
thdl zu fällen. 

Die analogen Versnche (3) ttber Einwirkung des Aethers 
gesättigte Lösung) auf Keims<diläuche der Deck^askulturen haben 
die Nichtbeschadigung derselben nachgewiesen. 

Zur Ergänzung der methodischen Seite will ich erwähnen, 
dass bei den Versuchen mit Aether der Pettenkofer'sche Apparat 
geändert wurde, dass nämlich vor den mit Bimstein gefüllten 
U-Röhren ein Kolben mit Aetherlösung derselben Concentration, 
wie sie gleichzeitig in dem Pilzkolben gebraucht wurde, eingesetzt 
war. Der Zweck dieser Einrichtung war der, das Vordrängen der 
Aetherdämpfe im Kulturgefässe durch die durchstreicheude Luft 
und die «la'lurch bewirkte Concentrationsverringerung der Flüssig- 
keit möglichst zu verhiaderu. Dadurch, dass alle halbe Stunde 



i; Pfeffer, Pfiauzenphytialogie, Bd. 1, AufL U, p. ö7&. 
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in den Sicherheitskolboll die Aetherlüsung gegen frische aus- 
gewechselt wurde, glaube icli dem Uebel wenigsteus zum Theil 
gesteuert zu haben. 

Die Aethermengen in dem experimentellen Theil meiner Arbeit 
sind in Volomprocent anagedilickt 



' Zusammenfassung. 

Zum Sehlnss gebe ich eine Zusammenstellung der Ergebnisse 
meiner Arbeit: 

1. Der auf die Entziehung der Kahning folgende Hunger- 
zustand des Pilzes Terursacht zunächst ein plötzliches, erhebliches 
Sinken der Athraung. welche nachher auf Kosten des in der Zelle 
aufgespeicherten plastischen Materials noch längere Zeit mit sinken- 
der Energie weiter ^'cht. Tn Folge dessen stellt AspergiUvs niger 
den Typus eines Pilzes dar, der sehr kleine Mengen der Nähr- 
stoffe anhäuft uT)d die Nahrung direct dem Substrat entzieht. 

2. 1>M 11 diesen Umständen plötzlich sistirte Wacbsthum 
kehrt erst nach Darreichung von Nährflüssigkeit eventuell Zucker 
wieder. 

3. Die lebende Pilzzelle besitzt die Fähigkeit, die Ausdehnung 
ihrer physiologischen Functionen, je nach den momentan herrschen- 
den Bedingungen, plötzlich zu ändern. 

4. Dw Sespirationswerth der Kohlenstofimaterialien ist ver- 
schieden und ihre Reihenfolge in dieser Hinsicht bei AspergüStm 
niger ist foIg«ide: 

a) Zucker; 

b) Weinsäure; 

c) Glycerin. 

5. Eine plötzliche Aenderung in der Concentnilion der Nähr- 
flüssigkeit zieht eine Aenderung der Athmungsenei^e nach sich. 
Beim UeLergang von der schwächeren zur stärkeren OonceniTation 
ist es eine Schwächung, bei einem umgekehrten XJebergang 
eine Steigerung der Athmungsenergie. Die Ursache dieser Er- 
scheinung liegt wahrscheinlich in den Folgen osmotischer Ver- 
änderungen; die an diese gebundene Turgorschwankung zieht eine 
Aenderung der physiologischen Functionen nach sich. 

6. Eine bedeutendere ineciianische Beschädigung (^Schneiden) 
verursacht eine Athmungssteigerung um der ursprünglichen 
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Energie; geringere Beschädigungen haben keine Wirkung auf die 
AthmuDgsthätigkeit. 

7. Die Athmuiigssteigening, verursacht durch Hinzufügen von 
Zinksulfat, Eiseu- und Maugauclilorid, sowie von unbedeutenden 
Mengen von Alkaloiden (Cocain und Strychnin nitricum) ist 
Beizerfolg. 

8. Id derselben Reizbarkeit Hegt der Chrund für die erhöhte 
Bespirationsthätigkeit hei Anwendung von geringeren Aethermengen 
(0,35 — 3%); hei grösseren Gaben tritt ein Sinken ein. 

Eine b% Aetherlösung in der KSbrflüssigkeit oder die mit 
Aether gesättigte Nahrung hat eine plötzliche Sistimng der Re- 
spiration zur Folge. 

Vorliegende Arbeit wurde im Laboratorium des Botanischen 
Instituts der Universität Leipzig unter rjoitving und gütiger Beihilfe 
des Iderrn (jicheimrath Dr. "W. Pfeffer ausget'iiltrt. 

Dem Assistenten dieses Instituts, Herrn Dr. H. Miehe, danke 
ich für sein freundliches Entgegenkommen* 



' Exporfmenteller Tlitil. 

A. Die Versuche uach der Petteakofer-Ffeffer 'sehen 

Methode. 

Versuch I. 

Aiu^n der Spotsn 20. Juni. T«nip. SS" C. Luftstiom 8 I>. 





Die 


Zeit 


des Versnehes 




1 Stuude ftusf^rhicdeiit! 
CO,- Meng« in lug 


Tag 




Ulir 

von 1 bis 


i 


.Iiili 




• 


10,— Vm, 


11,— Vm. 




25,6 


n 


n 








12— „ 




87,7 










Aubwoscheu mit Leitungswasser. 




1» 


1) 






18,4» XTm. 


1,4» Nm. 




1»,S 




« 








S.4fi « 




1S,7 


n 


II 






2,-»5 ^ 


3,45 » 




12,8 










3,4 5 ^ 


4.45 „ 




10,5 


n 


» 






4,45 „ 


5,45 „ 




7,7 










Zugabe i 


ron Fnrmilniilirlosnii;. 




II 




1 


6,15 Ab. 


7,19 Ab. 




8»,4 


ti 




t 

1 


V5 r, 


8,15 » 


1 


S8,8 
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Versuch II. 

AwMiteii der Kporm 13. Jan.; di« Kultur ganx aU. Teuip. 23* C. Luftatrum B%L, 



Die 


Zeit de» Versaches 


Ju 


2 Stuuden nusprschiedonc 
OOi-Mange iu mg 


Tag 


UhT 

ron bis • 

_ . _ 


26. Jan. 




U,— Vui. 


1,- Vm. 




4,8 






Auswaschen mit LeitungswnsstT. 




» » 




2,— Nin. 


4,30 Nrn. 




5,3 


n n 




4,80 ^ 






4,5 


«7- « 




11,05 Ym. 






3,0 



ZogBrbe Ton NormalniUirldBqiig'. 
1,45 Mm. I 8,4» Km. | 6,4 



Versuch III. 

Anasien der Sporen 11. Jan. Temp. 23* C. Luftatrom 8 L. 





Die 2 


eit dea Verauchea 


In 2 Stunden ftusgoschiedeue 
CO,- Menge in uig 


Tag 


von 1 


bis 


8 


Febr. 


■ — — - 

11,15 Vm. 




1,15 Nim. 


7,3 


r 


n 


1,15 . 




3,15 „ 


11,9 






AUHWflScllOU 


mit Leituiigswas 


SIT. 


n 


n 


4,25 Vin. 




G,25 Ab. 


10,4 


n 




6,15 Ab. 




8,>5 . 


T,4 


». 




10,25 Vm. 




12,25 Nm. 


7,8 


1) 




12,25 Nrn. 




2,25 „ 


4,3 




Zugab« Ton Nährlösung, auf 


welcher der l'ilr, aufgesogen wurde. 


V 




3, — Nm. 




5, — Nm. 


8,6 


n 


»1 


5 - « 




7— Ab. 




10. 




10,30 Tm. 




19,30 Km. 


10.4 



Zu derselben FUfaBigkeit wurden: 1 g XH,NO„ 0,5 g KR,POt, 0,25 g Mg804+ 7 HA 

5 g Kührzucker zugegeben. 



„ 1,— Km. 3,— Nm. 20,2 

3,- „ 5,- „ 20,1 

, 6,- , 7,— Ab. 27,0 

a Ym. 1,— Ym. 40,5 

Yorige KSlirlSsuiig naeh .s maligem Auswa^fchen mit Lettangavasaer warde durch 

Nuruialnührlösuug vertreten. 



II. 



2,— Km. 



4,— Km. 



40.8 
44,6 
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Yersttch IV. 

AituMaa der Sporen 7. Febr. Temp. S3* C. LufUftrom 8 Ii. 



Die Zeit des Tereaehea 




n 

U. 



n 

v 
« 

» « 
I» II 



« 

n 



15. 



lu 2 Stunden auK^e^^fhifdciM) 
ÜOi-Jü.eage in mg 



Ancwucben mit isot. KNO,- Lösung. 



5, — Nrn. 

7,- Ab. 
10,16 Vm. 
t9,S0 Km. 

2,80 „ 

4,80 ^ 



7,— Ab. 



12,80 Nrn. 

MO » 

4,30 „ 
*.«0 , 



Znfftbe von Nomntloilidüsiuv. 



Ab. 
9,45 Vm. 
11,45 , 



8,— Ab. 
11,45 Vni. 
1,45 Nm. 



6,ft 

M 

5,8 

8,G 
17,3 
20,0 



Versuch V. 

Aoflaien der Sporen 18. Febr. Temp. 98* C. Lvitolnnn 8 L. 



Die Zeit dei Tersnobes 


In S Stunden ausjresehiedene 
CO,- Menge in iQg 


Tag 


von 


Ubr 

1 


bis 


10. Febr. 


10,— Vm. 






19,- IC. 




tt ff 


12,— M. 






2, - Nm. 


14,6 


« ff 


2,— Xm. 








19,9 




AuHwasohcii 


mit 


isot. KNO," Lösung. 


n ■ 


5, — Nni. 






7,— Ab. 


10,8 


ff II 


7, — Ab. 






9 - « 




90. « 


9,85 Vm. 






11,88 Tm. 


8,6 


ff ff 


11,85 « 






1,85 Km. 


8.8 






KormaliiibrltsiiDg. 




.ff ff 


2,15 Xm. 






4,15 Nm. 


10,1 


ff tt 


4.15 r 






ff 


13,8 
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Versuch VI. 



Die Z«it des Versuches 


In 1 Stande auegMcbiedoiM 
COi-Menge in mg 

• 




Uhr 

ran j bis 


8. Min 


11,25 Vm. 


12,26 Nm. 


26,4 


H II 


19,2» Nrn. 


1,25 ff 


38,6 


ff V 


1.»* ff 


W ff 


II,» 




ff 


3,25 „ 


28,8 


ff ti 


8,J5 » 


4.25 „ 


21,7 




Auswaschen 


mit isot. Koi-hsalzliisung. 


y» « 


5,25 Nni. 


6 25 Ab. 


1 


II n 


6,25 Ab. 


7,25 


10,4 


» n 


7,85 „ 


8,a5 „ 


11,5 


n v 


8«» , 


ff 




» « 


».40 Ym. 


10,40 Tm. 






Annratehen mit iaot. KNO,-Uisaq;. 


ff » 


11,25 Vni. 


12,25 Niii. 


11,0 


ff ff 


12,25 Nin. 


1,25 V 


9,7 


ff ff 


1,25 „ 


3,25 , 


8,5 


ff ff 


8,S5 , 


n 


8,0 



Versuch VII. 

Aii<säi i; iler Sporen i\. Miir/. Tcnip. 23* C. Luftstrom 3 L. 





Die Z 0 i t des V e r s 11 c h s 












In 1 Stnnde aosgembiedene 

COj-Mi'ng« in mg 




Uhr 






Ton 




bw 




12. 


Marz 




10,30 Vin. 


12,35 .\m. 


8,5 


n 


n 


12,35 Nbl 


2,35 „ 


8,7 


ff 


1» 


W ff 


8,85 , 


10,4 






Anflwaaelien mit iaot. KtSOt-Litoiiiig. 


ff 


tt 


4,80 Nn. 


5,80 Km. 


4.8 


ff 


« 


5,20 „ 


6,20 Ah. 


6,8 


ff 


n 


6,20 Ab. 


7,20 „ 


8,7 


ff 


n 


',20 „ 


8,20 „ 


6,1 


18. 


II 


9,80 Tm. 


10,50 \'in. 


4,0 
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(FortMtniDg TOD Tenncb TII.) 



Di« Zeil de« YerAnches 


In 1 


Stiimle aus>:esclii«<leiic 






Uhr 

] bis 






Auiswnachnn 


mit iänt. tLNOa-Likung. 




18. 


Hin 


11,30 Vm. 




13,30 Km, 




4.0 


II 


tt 


tt,80 Nm. 


1 


2,80 « 




»•1 


D 




2.30 „ 




3,30 „ 




»,« 


II 


n 


8,30 „ 




4,30 „ 




5,8 


a 




4,ao , 


1 


5,80 , 




4,8 








NonralBSbrlBBiiiig. 






« 




6,05 Ab. 




7,05 Ab. 




T.6 


14. 


n 


10,05 Vm. 




11,05 Vm. 




14,8 






Auswaschen 


mit isot. KNO^-T/>Haiig. 




n 




11,50 Vm. 




12,50 Nrn. 




M 


n 


II 


18,50 Nm. 




1,60 „ 






1» 


» 


i,*o , 




8,80 „ 




8,0 


r 


n 


3,50 .. 




4,50 , 




7,8 


1». 


9 


9.20 Vin. 




10,20 Vin. 




5,5 






Auswascheu 


mit iBOt. KsSO^-Lüsuug. 




s 


n 


11,— Vin. 




18.— M. 




5,8 


V 


9 


IS,— X. 




l, — TSm. 




M 


1» 


9 


1,— Vm, 








4.8 


• 


9 


2 - n 








8,5 


» 


9 


4 - , 




5- 9 




5,0 








KonoftlnährlSAnni:. 






9 


9 


i 8,80 Km. 




6,80 Ab. 


1 


7,7 


9 




1 6,80 Ab. 




7,30 , 




M 



Versuch vm. 
Ana^n der Bpoien 18. Min. Temp. 88' C. LufUtrem 8 t. 



Die Zeit dea Yeranehee 










Iu 1 Stunde aitfErf^-^pliipili-ue 




U 


hr 


CO,- Menge iu mg 










17. Min 


10,80 Tin. 


11,30 Vm. 


86,8 


n 9 


11,80 , 


12,30 Nm. 


80,1 




Auswast-hcu 


mit isot. Na Cl - Lösung. 


n n 


1,15 Nm. 


8,1 S Nm. 


16,4 


ft 9 


M6 „ 


9 


17,4 


9 9 


».15 , 




11,7 


9 9 


4,15 • 


5,16 „ 


14,4 


9 9 


5,15 , 


6,15 Ab. 


13,8 


18. . 


10,45 Ym. 


11,45 Ym. 
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(FortMtzang tob Versuch YIII.) 



Die Z«it det TersuelieB 


1q 1 Htuude auflgeschiedene 
CO|-Meqg« in mg 


T«g 


von 


Zeit 
1 bis 




Auswaschen 


mit isot. KKO,* Lösung. 




18. Min 


12,25 Nin. 




T,2r) Nni. 




13,3 


fi it 


1,26 , 




2,26 „ 




20,8 


n n 


2.25 , 




3,25 „ 




13,6 


n n 


M5 , 




M» , 




14,0 


II » 


4,25 „ 








17,8 


n » 


5,25 ^ 




6,25 Ab. 




17,3 


« » 


6,35 Ab. 




7.25 • 




17,8 


19. . 


9,6( Via. 




10,5« ViD. 




1S.0 






Komnlnilal&ue. 






« n 


11,90 Tu. 


1 


18,80 Km. 




lf,0 




lt,80 Kn. 




1,80 „ 




88,4 



Versuch IX. 



Au»i<ä«u der Sporeu 17. März. Tcmp. C. Luftstroni a L. 



Die Zeit des Tersacbes 


In 1 Stuude ausgeschiedeoe 
COt-Menge in mg 


Tef 


Uhr 

TOn 1 bis 


SO. Min 


10,80 Tin. 


11,80 Vm. 


83,7 


1» 1» 


11,80 . 


18,80 Nm. 


88,8 




Answasclien 


mit isot. \a<'l-Lö6Ujif. 


9 » 


1,20 \m. 


2,20 Xni. 


13,3 


1» r 


2,20 „ 


3,20 „ 


13,3 


» » 


«,«0 „ 


4,20 „ 


11,8 


« 1» 


4,80 „ 


MO , 


9,0 


n n 


5,20 „ 


6,20 Ab. 


10,8 




10,20 Ym. 


11,20 Vm. 


9,8 




Auswaschen mit isoi. KNOi-LoMog. 




12,— Jl. 


1,— Nm. 


8,3 


^ " 


1,— Nm. 


2 - „ 


11,9 


n Ti 


2- „ 


3> n 


8,8 


i> n 


. 


4.- « 


11,8 


1» « 




» - » 


0,8 


II 1) 


5,- . 


6,— Ab. 


10,8 


II « 


6,— Ab. 




11,4 



Digitized by Google 



Die AUtmvns bn HaufeniiBtliideii «tc. 



36 



Versuch X. 



Aussäen der Spurtst) 15. März. T«uip. 23" i'. Luftstroin S L. 



Die Zeit des Yeranches 










In 1 Stnitd« »Mgetehiedene 






br 


OOi'ifenge in mg 


von 


bis 




SS* jitin 


10,— Vm. 


11,— Vm. 


4,8 




n 




7.4 


■ 


Aofliruclieii mit iiot. NaO-Lteaag. 


« » 


12,46 Nm, 


1.4 f. Nm. 


«,« 


1) n 




2,46 , 


4,5 


r n 


2,46 „ 


8,46 „ 


4,2 


B n 


M6 n 


4,46 „ 


»,« 


Ii » 


4,4« r, 


»,46 . 


8,4 


« a 


5,46 „ 


6,4« Ab. 


4,1 




9,80 Vm. 


10,30 Vm. 


«,« 




AiiHwaschen mit isot. KNO,- Lösung. 


n « 


11,10 Vm. 


12,10 Niii. 


5,3 


» « 


1S,10 Km. 


1,10 „ 


5,6 


tt ti 


1,10 , 


«,io , 


8,1 


i> n 


2,10 , 


3,10 .. 


6,3 


» Ii 


3,10 , 


4,10 „ 


4,3 




4,10 „ 




3,4 


n n 


6,10 „ 


«,10 Ab. 


«,« 


» n 


$,I0 Ab. 


7,10 n 


4,7 



Versuch XL 

Aussäen der Sporen 20. Miins. Tenii». 23* V. Luftstrom 3 L. 



Die Zeit de» Versuche« 


In 1 StQude «usgeachifldene 
00,-lfengtt in mg 


Tag 


Uhr 

von j bis 


S4. Hin 


10,45 Tm. 


11,45 Vm, 


Sl,« 




11,45 , 


ia,46 Nm. 


»8,1 




AuBwiMhen mit isot. K«Cl*l8suDg. 




1,30 Nm. 


2,30 Nm. 


13,8 


fl n 


2,30 , 


3,30 ,. 


14,8 


fi r> 


3,30 „ 


4,30 ^ 


13,7 


n n 


4,30 „ 


5,30 „ 


15,1 


n » 


MO , 


8,S0 Ab. 


14,9 


" » 


6,30 Ab. 


7,30 „ 


15,1 


t, « 


7.80 , 


8,80 » 


14,2 
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(F»rt8etni]if von Ycrancb XI.) 



Die Zeit des YeTinehes 


In 1 Stunde auägffirhit^di'iit! 
COj-Meuge ia ing 




Tag 

ron 1 bis 


— — 

2». Min 


9,30 Vm. 


10,30 Vm. 


12,2 


n ri 


10»30 „ 


11,30 , 


12,2 


1) n 


11,10 , 


12,30X0. 


18,T 


W V 


W.SO , 


MO , 


ll,t 




Aiuvtich«! mit iMt. EKQi-LBnug. 


1> II 


S,16 Nm. 


8,1» Hm. 


12,3 


II « 


3,18 . 


4,15 , 


13,7 


n n 


4,15 „ 




10,6 


n » 




ß,15 Ab. 


14,0 


» « 


6,1S Ab. 




lU 




10,4S « 


11,4» Ym. 


10,3 




11,4» » 


lS,4fi Nu. 






NiniitftliiibyliimtiK^. 




9 » 


1,1» Km. 


2,15 Nm. 


13,1 




3,1» , 


3,16 . 


16,9 



Versuch Xn. 

Aussäen der Sporen 13. Mai. Temp. 2.3' C. Lnftstrom 3 Ii. 



Die Zeit dos Versuches 










In 1 Stande avegHchiedene 


TiiK 


Tag 


GO,-Haige in mg 




vou 


bis 




17. Hai 


9,— Vm. 


10,— Vm. 


6,8 


II « 


10,- . 


11— « 


M 


n II 




12— M. 






ATiswascbmi mit isut. /uckerlüsung'. 


r n 


1,— Nm. 


2,— Nm. 


4,7 


n J) 


2- , 


3,- , 


6,5 




8,- „ 


, 


*i7 


» « 


4,- » 




»,8 




5,- n 


6,— Ab. 


0,8 


1» n 


6,— Ab. 


7 - n 






Zujrabe von NoriiialnahrliifäHng. 


V n 


7,45 Ab. 


8,4 5 Ab. 


6,5 


» n 


8,4 ä „ 


9,45 „ 


6,5 
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Versuch XIII. 



Ainaieii der Sporni 18. Hai. Temp. 83* C. Luftetram 3 I*. 



Die 


Zeit dea Teiiiiehes 


Iii 1 Stunde ausgeschiedene 
COg- Menge in mg 


Taf 


Uhr 

Ttm j Im 


21. Mai 




11,20 Vni. 


12,20 Nin. 


16,1 


)» »t 




12,20 Nrn. 


1,20 „ 


15,1 


n n 




1.M „ 


a,80 „ 


1S,9 



AtuwMchen mit iaot. ZaekerlHaang. 



t» »1 




3,05 


Nm. 




4,05 Nm. 




14,0 


« n 




4,05 


II 




5,05 „ 




18,6 


n II 




.*),or) 


11 




6,05 Ab. 




18,7 


n n 




6.05 


Ab. 




7,05 „ 




18,1 


ti 11 




7,05 


»t 




8,05 „ 




15,0 


SS. Mai 




«,85 


Ym. 




10,85 Tm. 




IM 


M M 




10,85 


♦» 








16,0 


1« «1 




11,35 


>i 




19,85 Km. 




14,4 


23. „ 




9,05 


Vni. 




10,05 Vm. 




11.8 


» >i 




10,05 


Yni. 




11,05 „ 




11.6 








Yersucii XIY. 






Aus^nin ih r ><[)orcii 22. Mni 








Di 


e Zeit de» 


Versuches 


















In 1 Stwul« aiuMetcliiedene 








ül 


Iir 






COt* Menge in mg 






von 




bie 


-- - 




S5. Mai 




9,35 Vni, 




10,85 Tu. 




8,1 


«t )i 




10,85 


n 




n.»5 ,1 




10,6 


n ti 




11,85 


r» 








* 11,9 




Answasclien mit isoi. Lo^uuk, welclie aua 


5% 


Zttclwr und 










Niil'l besteht. 










2,- 


Nm. 




3, — Nin. 




9,5 


II II 






ti 




M 




9»5 


II n 






II 




II 




9,6 


n tt 




6,- 


II 




Ab. 




9,7 


11 « 






Ab. 




1*- « 




9,5 
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Versuch XV. 



Aussäen der Sporen 25. Mai. Tenip. 2.1" ('. Lutt»<troni 3 L. 



Die Zeit des Versuche« 


In 1 Stund« anagwehiidene 
CO,-][enge in mg 


Tag 


ülir 

von 1 Iiis 


98. HMi 


11, S5 Tm. 


12,SS Km. 


80,6 


n it 


1S,35 Nrn. 


1,M „ 


89,8 


i> Ii 


I,a5 „ 


9,SS „ 


91,1 


Anwafchen mit isot. T>i>sung, welche <li*» nuii^raUschen Bestandtheil«" 


der nomialeti Käbrlösuti;; un<l statt .5% Ziukcr die entsprecheade üotoniscbe 




Menge Na(M (0,565 7j h««M». 


♦1 T1 


$,S0 Nm. 


4,80 Nm. 


10,4 


« w 


4,30 „ 


5,80 „ 


18,0 


n n 


5,30 „ 


6,30 Ab. 


10,4 


H II 


6,30 Ab. 


7,30 „ 


11,2 


11 »1 


7,30 „ 


8,30 „ 


8,5 


•4. « 


9,— Vm. 


10,— Vm. 


11,0 


n n 


10,- „ 


u.- 


10,1 


»1 w 


u 


18,— iL 


10,1 




Zugahe von Normaliiä)irlo«ung. 


II t« 


12,50 Nm. 


1,50 Xni. 


13.7 


I» 1» 


2,50 „ 


3,50 „ 


1 88.8 



Versuch XVI. 



Auseiieu der .S|)or<Mi ai. Mai. Tenip. T.i" C. Luftatront 3 L. 



Die Zeit de» Terstichea 


In 1 .StunJc aus- 


Dureluelimtt- 


Ziuiakme -f* 










lieb IQ 1 Std. 


oder 


tH 


Uhr 
von 1 bü 


geschiedene (-"Oj-Menjic 
in uig 


aufg. COj in 
mg 


Abnahme — 

in 

in 


8. Juni 


10,40 Vm. 


11,40 Vm. 


18,0 






n II 


11,40 „ 


12,50 Nm. 


15,6 






II » 


lS,50Nm. 


»,60 


14,8 


14,4 




Vorige NonitftlnilHiOmilig ist mit neuer vertr<-t<'u. <Hc 

(1,357») lilyceiiu btsa.^s. 


tatt Bohnuckor isot. Monge 


II »» 


2,30 Nm. 


3,30 Nm. 


lu,6 






n n 


3,80 „ 


4,30 „ 


18,6 






n II 


4,80 „ 


5,80 „ 


",6 






tf » 


5,30 „ 


6,30 Ab. 


11,9 






II II 


6,30 Ab. 


7,30 


13,0 


11,9 


— 17,86 
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Versuch XVIL 



AuMlen der Sporai 1. JnnL Temj». 95* C. Xafbtiom dL. 



Die Zeit des Vereneliefl 


In 1 Stunde eu!'- 


Ptin !isihuitt- 


Zunahme 








geaebiedene COs-Metige 


lich in 1 Std. 


oder 




TTbr 


ausg. CO, in 


Abnehme — 


vou 


bis 


in mg 


mg 


in V. 


4. Juni 


9,50 Vui. 


10,50Vm. 


14,4 






»♦ »» 


10,50 „ 


11,50 „ 


12,6 






»» »» 


11,50 „ 


IS,50Nra. 


17,6 


14,8 




Aiuwaschen mit isot. N»C1- Lösung und Zugabe von NIhrUisang mit isot. 






Mengen Glyeerin (wie bu Yers. XTI). 




*» ' u 


l,40Nm. 


8,40 Nrn. 


11,2 








2,40 „ 


3,40 „ 


9.9 








3,40 


4,40 „ 


11,3 








4,40 „ 


5,40 „ 


11,8 






n n 


5,40 „ 


8,40 Ab. 




11.8 


— 84,88 


AoBwuclieii mit ieet. HaCl-Lösnns und Zugebe von NormelnlkrleBaiig 








(mit Kohrzncker). 








7,30 AI.. 


8,30 Ab. 


14,8 






n »» 


8,80 „ 


9,30 „ 


15,5 


15,2 


+ 35,71 






Versuch XYill. 












!-i-r. T..,..-, o',n r. 




liie Zeit des Versucbeu 


In 1 Stunde aiit>- 


Durchschnitt- 


Zunahme -|- 








geecbiedene CO._,-,\[en},'i> 


Uch in 1 Std. 


oder 


Tag 


ühr 


ausg. CO^ in 


Abnehme — 


vm 


bis 


in nig 


wg 


m V« 


5. Juni 


9,30 Ym. 


10,80 Vui. 


10,8 






»t n 


10,80 „ 


11,80 „ 


9,8 






1» t» 


11,80 „ 


lS,80Xm. 


11.8 


10,4 




AuBwaaelieii mit isot. NeCl-Lüaiuig und Zugebe ran NormidiiilirlSBtiiig. 


» t» 


1,30 Hm. 


8,80irm. 


10,8 






ti n 


2,30 „ 


3,30 „ 


18,8 






n n 


3,30 ,, 


4,30 „ 


12,3 


12,1 


+ 16,0 


Ausveschea mit isot. MaCl-Lttenng und Zugabe von NährlSsung mit 1,35 7* Clijrceriu 






(wie bei Tew. XVII). 






n II 


5,S0Nm. 


6,80 Ab. 


11,0 






n » 


MO 


7,»0 „ 








II 1» 


7,»0 „ 


8,20 „ 


n,8 


10,6 


— 18,88 
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Versuch XIX. 

Jknnli«n Att Hfonn Ii. Juni anf iVw nnrninle NährlÖHung -|- 1,5237« CS. 
Temp. iit" V. Liiftetroiu » L, 



Die Zeit des TertuelieB 


In 1 Sliiinli^ aiis- 


BitrebMliiiitt' 


ZaDBhine 








gfsduedeiie<'< ),-M«n>ge 


lieh in 1 Std. 


<id«r 




Uhr 


ausg. COj in 


Abnahnu' — 


von 


biB 


io iug 


mg 




14. Jiuu 


8,— Vm. 


9,— Vm. 








'» n 


9,- .. 


10,— .. 


6,8 






11 1» 


10,- 


11 — V 


7,9 


7,4 





AusvaBchea mit uot. NaO^Lösun? nod Zugabe ton Nibrlösuog 

mit 67o Glj^rerin. 



tl 


]i 


1»,— IL 


1,— Nm. 


7,8 






n 


»» 


1,—Nm. 


2,- ,1 


7,7 






« 


«1 


2- „ 


3,- 


8,7 








11 


3,- „ 




8,8 








n 


1, 




8,8 






n 


M 


» — II 


8,— Ab. 


8,8 


7,8 


+ 8,85 



AnswaMbm mit isot XaCl-LdBiiiig ond Zugabe von Normaliiiibriöaiiiig 

+ 1,8237, NaQ. 

„ „ 7, - Ah 8,- Ab.l in,8 I I 

„ „ , 8,- „ . a,- „ I 11,2 I 11,0 I +41,02 



Versuch XX. 

Au>siieu ilt r S]M)reii '.». Juui auf Nonualuahrlusuiig + 1,523% N-i' l- 
Temp. 26* C. Luftatrom S L. 



Die Zeit de« Yersuelie« 


In 1 Stunde ans- 


Durelifii-huitt- 


Ziiiialiiiie + 








licli iu 1 Std. 


oder 


Tag 

1 


Ulir 


gewbiedeiie C0,-3Ienge 


auHg. CO, iu 


Abnaluiie — 


vou 


« 


in mg 


mg 


i"V. 


13. Juni 


9,— Vui. 


10,— Ym. 


9.9 






11 11 


10,— ., 


11,- .. 


9,9 








11- „ 


12,— M. 


11,3 


10,4 




AuHwui^i hen mit 


isut. «a.lloVj >iul'l-Lüauug uud Zugabe von NlhrlöBniig 








mit 5*/o Olycerin. 






M n 


1,— Nm. 


2,— Xm. 


9,2 






•1 1? 


2, .1 


3,- 1, 


8,8 






II 11 






7,8 






1» « 




8»"" « 


8,8 






11 M 


1. 


8,— Ab. 


8,8 






tl II 


6,» Ab. 


7,- „ 


7,2 


8,1 


— 22,25 
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Versuch JLJLl. 



Auc«äen der S(K»ren 23. Juiii. Temp. 25° C. Luftstrom 3 L. 



Die 2eit des Versuehe« 


In i fttnBde »m- 

ge«ch)edcne COj-Mc ii ge 
in mg 


Darcbschnitt- 

lidi in 1 Sftl. 
ao8g. CO, in 
mg 


ZaiuiliiDe 4* 

oder 
Ab II ah Dir — 
in 7. 


Taf 


U 

Ton 


hr 

bis 


95. Jani 

n w 


9,— Vm. 

10- „ 
11,20 


10,— Vin. 

11,20 „ 
12,20 Nin. 


8,1 
8,8 

8,6 


8.5 





Avswasohen zoit iiot. N«Ci- Lösung uml Zugabc von Normalnährlöinng mit 
itttU (= 5*/« Bohfsndter) Menge Weiittnim (t,19t*/g). 



»« 




1,— Nm. 


S,- Nrn. 








»t 


n 


» - n 




10,S 






w 


ti 




4,- „ 


8,5 






♦t 


N 




m 


12,1 


9,7 


+ 14,11 










NonualnälirloMing. 






n 


TI 


5,40 Nrn. 


6,40 Ab. 


»1,9 






« 


n 


6,40 Ab. 


7,40 „ 


12.1 


12,0 


+ 23,71 



Yersnch XXII. 



Awrileo der Sporen S8. Juni. Temp. 36* C. Liftatrom B L. 



Die Zeit des YereacbeM 


Jn 1 Stunde aus- 


Duri'bschnitt- 


Zunahme + 








geeehiedeneCOy-Menge 


li.-Ti in 1 Std. 


oder 


T»g 


rhr 


au^g. CO, in 


Abniütw« — 


von 


bit« 


* in mg 


mg 


in'/. 


SO. Juni 


9,30 Viii. 


10,30 Vm. 


13,9 






*" ^? 


10,30 ,, 


11,30 ,. 


14,0 






>» it 


11,30 „ 


12, 3U Nni. 


15.1 


14,3 






Enteliceu der >'oriiialuiUu'Iüüttug mit solche 


• unler Zugabe 










von 8*/a N«C1. 








1,05 Xm. 


2,05 Nm. 


IS,0 






n II 


2,05 


3,05 ,, 


11,3 






M It 


3,00 


4,0j ,. 


11,9 








4,05 „ 


5,05 


13,0 






»t i> 


5,05 „ 


6,05 Ab. 


12,8 


IS,4 


— 1S,S» 






Zugahe vuu Nurinaluährlüi^uug. 




» 1» 


6,40 Ab. 


7,40 Ab. 


16.« 






n n 


7,40 ,. 


8.40 


l»i« 


1 .M 


+ ss>S8 



4 
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Versaeh XXTET. 



Aiif^äfii der Sporen ii. Juli. Ti-iiij». 25" Liift<ftroiii '.i L. 



Die Zeit des Vcrsuchib 

i Uhr 

Tag . _ 

I von I bis 


In 1 .SliuMif aus- 
geschiedene ( 'Oj-.Meiise 
in ni'„' 


l)uivli«chnitt- 
licb in 1 Std. 
:iu^. CO, in 
mg 




Zunshuw ^ 
oder 

.\ IllltlllllU 
1" .0 


5. Jnli 


10,— Tm. 


11,20 Vm. 


7,8 






II n 


11, SO 


u,«o „ 


8,4 


8,1 




Vertaus<chen der Xormaiiiahriösung mit tvoldier unter Zugiibe 


VÜU 














»» M 


1, - Xm. 


2,— .Nrn. 


4,8 






>• tl 


2,- „ 


3» — II 


»,» 






)1 M 


3,- „ 


4.— » 


4.« 






« »1 




5— „ 


4,3 






tT r 


5,- ., 


6,— Ab. 


4,8 






»T »1 


6.- Ab. 


't— 'I 


4»l 






»» »t j 'l 11 


8| 11 


4,8 


4,6 


— 43,21 



Versuch XXIV. 



Aa«8äen der Sjtort n 30. .Inn! auf Nunnaluährlüsuug -j- 8*/t^A('l. 

Teniii. 25" C. J.ufti^trftm ;j 1., 



Die 
Tag 


it de» Tcrfiuclie.s 
Ulir 

VOM ' bi.s 


In 1 Stiimli' «us- 
gCMhie(Jcne < O.j-.Mt'iige 
in ni^ 


Burcfawliiiitt- 

lieh in 1 8td. 
am«g. CO, in 
mg 


Ziinaliujc -j- 

oder 
Abnahme — 

iu 7« 


S. JnU 


8,88 Vm. 


9,85 Tm. 


7,9 






II n 




10^5 „ 


7,8 






11 u' 


»0,85 „ 


11,85 „ 


7»8 


7,5 






Yertatiaeli«!! voriger Nibrlwung mit Nonualnührlwuiig. 




» n 


12,05 Xni. 


1,05 N Hl. 


10,8 






M ♦» 


1,05 „ 


2,05 „ 


12,6 






II t« 


2,05 ., 


3,05 ., 


14,0 






»1 t1 


3,05 .. 


4,05 „ 


15,7 






11 !• 


4,05 


5,05 „ 


16,3 






II n 


5,05 „ 


6,05 Ab. 


18,7 


14,: 


-I- 9« 
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Versuch XXV. 

A)i«£»en dci- >Si»oreii 20. März. Xemp. 23° C. Luftstrom 3 L. 



Die Zeit des YerxucbiM! 


lu 1 Stund»' uus- 
K<'M<:hiedeiieCO,-Meng<e 
ia mg 


Durchscliniit- 

lich iu 1 St*l. 
ausg. CO, iu 
mg 


Zunahme -|- 

Abnahme — 




TJhr 
Ton j bie 


»7. Hin 

» n 


11»— Tm. 
W»- M. 


IS,— M. 
1,— Um. 


B,8 
6,7 


6,S 





Auswaachen mit der Klhrldsung, anf wekher der Pik knitiTirt wurde. 



II 

11 » 



n n 



I 1,45 Nrn. 
1 2,45 „ 
1 3,4S « 



2,45 Nm. 
3,45 „ 
*,46 „ 



5,9 
5,2 
6,T 



6,6 



— 1«,50 



Anewaaehetk nit deneJboi Nihrlömiig wie reriier. 



5,30 Ab. 
6,30 „ 



e.30 Ab. 
T,80 „ 



4,3 
6,8 



4,8 



— 14,S8 



Versuch XXVL 

Aue^n der Sporeo S4. April. Terap. M* C. Lnftatrom 3 L. 



Die Zeit des Verauehes 

n> 1 Uhr 

Tag 1 

1 voll bis 


Tn t Stunde anB> 
geacliiedeiie CO,-Kengc 
in mg 


Durchschnitt 
lieh iu 1 Std- 
uusg. COj iu 
mg 


udt'.r 
Abnahme — 
in 


27. April 1 10,— Vni. 


11,— Vm. 




12,6 






' 11 — 


12,- M. 


11,3 






1» ?t 1 " 


1,— Nni. 


16,2 


13,4 





Aunwaadien mit danelben NKbrifenng (wie bei Vera. XXY). 



n n 
« »T 
n n 



2,— Nui. 3,— Nin. 

M i 4, ,, 
4, tt 1 6, »« 



15,6 
13.4 
11,3 



13,4 



Versuch XXVII. 

Auytiilen dir Sporfn 20. April. Temp. S3* C. Luftstroui 3 L. 



Di*- Zei 
Tag 


i d e .>< Ve r K 11 (• h e H 

Uhr 

Ton 1 bis 


In 1 Stund« aus- 
(.'«'^«•hii'dfne, 0(^*M«uge 
in mg 


Diirdischnitt- 
lich iu 1 Std. 
auag. 00, in 
mg 


Zunahme 
oder 
Abnabine *— 


28. April 


9,30 Viü. 


10,30 Vm. 


9»4 






n n 


10,30 „ 


11,30 „ 


14,9 


12,2 








Auswasdien wie bei Ters. XXV. 




1» 11 


lS,10Nni. 


1,10 Nm. 








11 n 


t,10 .1 


«,to „ 


1 ::i 
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Versucli XXVIII. 



Aus&äeu der Sporen 2C. April. Temp. 23^ C. Luftstrom 3 L. 



Die Zeit Ata Tersuehe« 

1 Uhr 
Tag ; 

1 von 1 bis 


In 1 fttimilp Anatw 

geschiedene COf-Uenge 
in mg 


Diin-hsrlinitt- 
lich in t Sta. 
aut.g. COj in 
mg 


Zunahme 

Abuahuii' — 
in •/• 


29. April 


10,— Vni. 


11,— Vm. 


8,5 


'■ ' " ■ 


— 


,. 


11 - 


12,- M. 


6,8 






)> II 


12,— M. 


1,— Nm. 


M 






♦t II 


1,— Nm. 










»1 n 


a»- « 




«,S 










AtiHwascben wie bei Tero. XZV. 




it ti 


3,40Nin. 


4,40 Nrn. 


8,0 






tt j» 


4,40 


5,40 








t» 11 


6,40 „ 


6,40 Ab. 








» 11 


e,40 Ab. 


»,40 « 


11,5 


8,9 


— »,22 



Versuch XXIX. 

Au«>6iit:ii der Sporen 30. April, ieinp. 23" C. Luftj-trom a 1^. 



Die Zeit des Vereuelies 


In 1 Stande ana- 
gwchiedene CO^Menge 
in mg 


Bun'hjchnitt- 
lifb in 1 Stil, 
au. Kg. tu, tu 
mg 


Znnahme 4* 

udcr 
Abnahme — 
in V. 


Tag 


ü 

von 


Ur 

bis 


8. Mai 

n »» 


10, - Tnu 

11, - . 

12, - M. 


11, — Vm. 

12, — M. 
1,— Niu. 


14,8 

17,7 
16,0 


16,0 





AuBTaaehen wie bei Yen. XX7. 



11 


11 


2,— Nrn. 


8,— Nn. 


18,2 






11 


M 


8.— ., 


4,- „ 


15,1 






•1 


11 


4,— „ 


5.-' „ 


17.3 






11 


" 


5» 11 


6,— Ab. 


8,5 






J» 


II 


6,- Ab. 


11 


24,1 






II 


M 


T.- „ 


^ » 


15,5 


16,5 


+ 8,12 



Versuch XXX. 

iSu»<."üi:n ilur &i puren 30. April. Tetop. 23" C. Loftittrom 3 L. 



Di« Zeit des Terauebea 


In 1 Stunde ana- 


Doreludiiiitt- 


Znnalime + 








g töchiedene CO,-Menge 


lieh in i std. 


oder 








Tag 


Uhr 


nnsg. COj in 


,\bnahme — 


von 


biä 


in mg 


mg 


in 7» 


4. Mai 


9,80 Ym. 


10,30Ym. 


8,4 






M II 


10,30 „ 


11,30 ,, 


18,4 






II II 


11,30 „ 


12,30 Niu. 


15,1 


18,0 
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(Fortsetzung von Wnsuch XXX.) 



Die Zt» 


1 1 des- Versuchen 


In 1 Muii'lc iiiis- 
geM-'liii'ili.'iie C0j-Mt'ii|i5e 
in uig 


DorehMhnitt- 
lieb in 1 Std. 
aosg. CO, in 

mg 


Zontlinie -\- 

oder 
Abnaboie — 

in 7o 


Tag 


von 1 bis 






Answaicheix wie bei Ten. ZXT. 




4. Mal 


1,1 »Km. 










« »t 




»» 


1S,8 






n n 




4 - „ 


15,0 






'? H 


4,— M 




11,6 






H »» 




6 — Ab. 


16,6 






n » 


e,— Ab. 


7,- « 


16,8 






• »1 n 




8»~ »1 


18,7 


14,8 


+ 10,- 



Yerauch XXXI. 

AawüXeti <ler Sporen 4. Juni. Temp, 24* C. Lnftttrem 3 L. 



Die Zeit des Teranches 


In 1 Stund« «ut- 


DinvliM''hnitt- 


ZuiialiiDi' + 








feifdiiedene CO,-Henge 


lit'h in 1 'Std. 


oder 


Tag 


UJir 


ausg, CO, in 


Abnahme — 


von 


bis 


in tag 


iqg 


in*/. 


7. Mai 


11,10 Vm. 


12,lüXin. 


14,0 








12,10 Vm. 


1,10 „ 


1 7,6 






n n 


1,10 „ 


8,10 „ 


verunglilclKt 






n n 


2 IS „ 1 8,15 „ 


18,8 


16,6 




Answaseiien mit I<eittings\\ a.ss 


er; Athmung auf roriier banntater Nittirlitoiing. 


» »t 


4— Xm. 


5, - Nrn. 


15,1 






M >1 




6,- Ab. 


17,1 






1> II 


6,— Ab. 


7,- „ 


16,0 






II n 


7,- n 




14,5 






i> » 




9,- .. 


81,4 


16,8 


+ 1,80 






Vereach XXXXI. 








AnnSen der Sporen 4. M i r 


1. r--|[, ] 




Die Zeit des Versnche.s 


In 1 Stunde aus- 


Dia't:list'hii>tt- 


Zuualuue -j- 








geschiedene CO,-Menge 


lich in 1 Std. 


«ider 


Tag 


Ulir 


ausg. COi in 


Abnahme — 


TOB 


bis 


in mg 


mg 


inV. 


8. Mai 


9,— Vni. 


10,— Vm. 


IM 






i> II 


10,- „ 




14,8 






w ♦» 


11,— .t 


H,— M. 


11,9 


18,8 
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46 Ifutey Konnaki, 



(FortsetniBg tau Texsticli XXXII.) 



Di« Zeit 


des 


Verenehee 


In 1 Stunde mxm- 


Diiirhsdinitt» 


Zunahme 4* 












Kcediiedene COt-Mengi^ 
in mg 


Hill in 1 St.I. 


(uler 






?0I 


Uhr 

1 j bis 


aiisg. CO, in 
mg 


Ahimhme — 
in 7, 










Au!>wa><('ben wie bei Vcrx. XXXI. 




8. Mfti 




1 - 


Xin. 


2,— Xiii. 


15,8 






\t ti 






n 










11 it 






1» 


4,— 


16 0 






>l IV 




4,- 


»♦ 




10,8 






tl »> 






»1 


6,— Ab. 


17,1 






II II 






Ab. 


7,- „ 


16,7 


15,8 


+ 19,63 



Versuch XXXIII. 

AasHÜru iler Sporen I.Mai. Temp. 23° C. Laftstr«>m 2t L. 



l>te Zeit de» Yersnch«» 


In 1 Miinilt' aiis- 


nuTcbMhnitt- 


ünnahnie 










lich in 1 Std. 


oder 


Tag 


Ubr 


gm hii<l>'n<' ( Oj-.M t'ii;;f 


ausg. CO, in 


Abnnhme — 


von 


bi« 


Iii mg 


mg 


in 7. 


10. Mai 


11,— Vm. 


12,— M. 


IM 








l«,- M. 


1,— Nrn. 


lfi,9 






ti n 


1,— Xiii. 


2,— 


19,3 


18,2 




Alisva^choii mit isot. \uCl- Losung; Athiiiuntr auf vorher bfiiutzter Nährlönunp. 


II »1 


3,— N'in. 


4,— Nrn. 


15,7 






II »1 






15,5 






II n 


5i~ 11 


«,— Ab, 


SOJ 






II w 


6,— Ab. 


7,- „ 


»,6 






n 11 


7- « 


^t'~ » 


I7,C 


17,2 


— 5,4» 



Versuch XXXTV. 

Aui»t<»eu dtT Sporen 7. Alai. Tt'uip. 23* C. Luftstrom 3 L. 



Die Zeit des Yersnebee 


In 1 Shind«' luih 
gtsthiedene CO,- M enge 
ia mg 


Durcbschiutt- 
lieh iu 1 Std. 
«uflg. CO, in 
ug 


Zunahme 
Uder 

Abnahnip — 
in % 


Tag 


U 

von 


br 

bis 


11. Hai 

II II 
11 11 


9,1070. 
>0,I0 „ 
11.10 n 


10,10 Vm. 

11,10 „ 
12,10Nm. 


19,S 
16,» 


20,U 
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(Fortselxiuig von Versuch XXXIV.) 



Die Zeit des Vorsnches 


Tu 1 Stnnile aiif, 
gcsi'lücilpne f'0.-M<'ii(r<' 
in mg 


DvrdispJraitt- 
Ueli in 1 8td. 

susp. Vd, in 

mg 


Zunahme -f- 
oder 

Abnahme — 
•n % 


Tag 


Vhr 
ron 1 lia 


Die Pikd 

u n 
n n 

" ?i 
r )> 


[edce in 6 1 

2 - „ 

3 - ., 

5.- », 


fheile geacbi 
2,— Nm. 

4 - „ 

5|— ., 

« - r 


litten; Athmnng «uf r 
17,« 

IS, 4 
20,2 
18,2 
20,7 


orber bentttster 
19,0 


Nihrlöranir. 
-6.- 



Versuch XXXV. 

Aiis*.iicii «Ut Spören 22. Mai. Tcmp. 23* C. Luftstroni 3 L. 



Die Zeit des VersnciieB 


In 1 Stande aue- 
geechiedene C0a>3Cenge 
in mg 


DorcbBclinitt' 
lieh in 1 st<l. 
aaaf. CO, in 
tag 


Zunahme -|- 

Abnahme — 
in 7, 


Tag 


T 

von 


bis 


24. itM 

» n 
n «t 


10,— Vm. 

n,- .. 

12,— iL 


II,— Tin. 

19, — M. 
l,— Nm. 


14,4 

13,0 
18,7 


18,7 





Wie bei Vers. XXXIV. 



»1 


1» 


1,4 5 Nia. 


2,45 \m. 


14,4 






»♦ 


IT 


2.45 „ 


3,45 „ 


U,6 






*l 


t» 


S,45 „ 


M» » 


14,0 






»> 


n 


4,45 „ 


5,45 „ 


20,5 






1» 


n 


5,46 „ 


6,45 Ab. 


17,6 


16,4 


-h 19,70 



Versuch XXX VI. 



Dil' Zi'it Jc8 Versuches 


In 1 Stiindp ans- 
geüchiei]fn<' ( "t VMenpr 
in ni^ 


J)urriiM Uiiitl 
lieb in 1 Std. 
ausg. CO, in 


/.unalune -j- 

odcr 
Abnahme — 

in % 


■ 1 i- 

^ von 


br 

hit« 


7, Juni 

Tl J> 
tt 1) 


IQ^IOVm. 
11,10 „ 
12,10 Vn- 


11.10 Vm. 
12,10Xm. 
1,10 „ 


7.0 
»,5 
«»1 


7,« 
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Ignacy Ko»h»ki, 

(F»rt.setzuug von Vcr>iucli XX XVI.) 



]>ie Z«it des Versuches 



I 



Tajp 



ühr 



von 



In 1 SStnml«' «ihk- 
in 111^ 



llnrchsrhnitl- 
lirli in I Sti!. 
ausg. t.'O. in 
III? 



Znuahtnfl 

iitliT 

Abnaluiie — 



in 



Ol 



Die l^ilziit'rki- in :> TIumIi- ^(»cbnitt««; .Vthiiiuitg uui' Uer^elbeu N'tihrlätiung. 



2. 


Juni 


1,50 Xni. 


2,50 Nm. 


«,6 






r» 


»1 


2,50 


8.50 „ 


10,8 






tl 


II 


»,*0 „ 


4,50 „ 


11.0 






»» 


it 


4,50 


5,50 .. 


10.7 








tt 


5,50 „ 


6.50 Ab. 


11,2 






u 


»» 


6,50 Ab. 


7,50 „ 


1 1 ,0 


10,6 


+ 34,17 



Versuch XXXVIl. 

AuHuLen der Sporen 3. Juni. Temp. 25* C. Luft«troin 3 L. 



Die Zeit des Yemnebeä 


In 1 Siiuiile anh- 


Durehs^huitt- 


Zuhalinie -|- 










licli in 1 Stil. 


nder 








!;esihie«lpneCO,-M<iijre 


iuis)r. <'0^, in 


Tag 


Uhr 




Abnahme — ■ 


VOD 


bi« 


in mg 


mg 


i« 7. 


7. Juni 


tO.SO Vm. 


ll,SO Vm. 


M 








11,20 ,. 


12,20Nni. 


1 1,3 








12, -in ., 


1,20 .. 


12,1 


10,9 




l'ilzilirkp Dl h Theile geschnitten; .Mhntuug auf der 


vurlier beuutzleu Nährlösung. 


tl tl 


2,- Nm. 


8* — Nm. 


11,5 






1t M 






IS.I 






tt tl 


4,- „ 


5 - „ 


IS,8 






1» TT 


5- 


6,— Ab. 


14,2 






n >i 


6,- .Vb. 




14,2 


13,0 


+ 1 9,26 



Versuch XXXVIII. 

AuHHäeu der b|iorea 12. Jiuti. Tuuip. 25" 



Lunslroui 3 L. 



Die Zeit des Versttchei) 


lu 1 Stunde Aua- 
geachiedene CO,-Henge 
in mg 


Durcbschnitt- 

lich in 1 Sil?, 
ausg. COj in 
mg 


Znnalme 

itder 
Abnahme — 
i« % 


Tag 


rbr 
wn i bis 


16. Juni 

» n 
s n 


10,- Vm. 

n- - . 

12,- M. 


1 1 . — Vm. 

12, — M. 
1.— Xm. 


3,5 

8 5 
4.« 


3,9 





Die Fihdeeke in 50 Theile geselmitlen; Athmung auf viH'her benutzter Nährlflaung, 



» n 

n n 

I» R 

1» "T 

II » 



1,45 Nm. 

2,4.1 „ 
3,45 , 
4,45 ., 

5,45 „ 



S,45 Nm. 



3,45 „ 
4.45 „ 

r,,-(5 

6,4.') Ab 



4,6 

t;,i 

4 .} 
4 0 

■»,7 



4J 



+ 20,51 
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Versuch XXXIX. 

Ausväeti der Sporen 3. Juni. Teinp. tü" Luftslrum ü L. 



Die Zei 
Teg 


t des Vei 

U 

vou 


snehes 

lir 

'bis 


Im 1 Stiniilt' aiis- 
^rcjichiedenc COs-Monir»' 
in mg 


Diircbschnitt- 

liih in 1 St«l. 
aiihff. CO, in 
mg 


ZnntliiDO bl- 
öder 
Abnahme — 


6. Juni 

I» >» 

ir >i 


9*1 STm. 

10,15 ,. 
11,15 „ 


10,1 »Tin. 

11,15 . 
12,15 Xiii. 


11,» 
14,4 

12,4 


12.9 





Zugabc vou 0,0005 7, ZiiSO«. 



« 


n 


lS,50Nm. 


1,50 Nrn. 


1S,9 








ff 


I.SO „ 


a,*o , 


lt,0 










2,50 ^ 


3.50 .. 


16,9 










3,50 ^ 


4,50 ,. 


1$«8 










4,50 „ 


5,50 ^ 


2*,7 








IP 


MO » 


6,S0 Ab. 


S9,S 


17.8 


+ 87,98 



Versuch XL. 

Ansiäi'u der SjMa-eu i«. .Fuui. TtMOji. 28" C. Luftslnmi :\ I.. 



Die Zeit des Verenelies 



Ubr 
TOD bis 



91. Jani 



In 1 Stunde ane- 
geBchiedene CO^Meoge 
in rag 



10, — Vni. 

11, - . 

12, - M. 



8,6 
»»4 

4,7 




i^iitifllime + 

(»d«*r 
Abnahme — 

in 7, 



Zugabe ron 0,0005*/« ZnSO«. 



I» 




1,— Nrn. 




5,9 






» 






3.- ff 


4,1 










3,- 


. 


ft.4 








n 


4,- ,. 


n 


St7 






It 


1 


5,- , 


Ab. 


6,4 






ff 


n 


Ab, 


7," ff 


»,9 


8.8 


+ 15,11 



Versuch XLL 
Ansriien der Sporen 1 7. Jnui. Teinp. 35* C Lnftstrom 3 L. 



Die Zeit des Yersiicheii 


In 1 Stniidc ene- 


hiin li.'^i hiiitt- 


Ziiniibnip 4~ 








li<h in l Std. 


oder 


T«g 


Ihr 

von 1 bis 


tresdiiedene €0;,-Menge 
in mg 


aujig. <'0m in 
tng 


Abnehme — 
in 7, 


20. Juni 


9.20 Vni. 10,20 Vm. 


7,6 








10.20 , 11,20 „ 


7,6 






ff ff 


11,20 „ |l2,20Nm. 


- 7.7 


1,« 
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60 rguaejr Kosiiiaki, 



(Fortsetzung v«u Versuch XLI.) 



Die Zeit de» Tersnehei 


In 1 Stand« «ub- 


DoTfihBdmiM- 








feBchiedeneCOs-lIeiiee 


lieh in 1 Ktd. 


(iil(-r 




Uhr 




Abnahme — 


TOB 1 bifl 


in mg 


mg 


in Vo 



Zugabe r<m 0,001 % ZuSO«. 



SO. Juni 


l,— Nni. 


2,— Nm, 


9,9 








2 - . 


8 - » 


9,9 






» n 


3,- , 


4 - » 


10,7 






« tt 


♦f- r, 


9t- » 


10,S 






1« 1* 


8.- . 


6,— Ab. 


11,1 






« « 


6,— Ab. 


7.- . 


11,3 










8.- , 


18,7 


11.0 





Versnoh XLII. 

Aumiien der Sporen 12. Juni. Temi». 2S* G. Luftsttom 3 L. 



Die Zeit des Teranclies 


In 1 Stande us- 


Dnreluehniti- 


Zunahme -f" 








gerohiedene CO,-HeDge 
in mg - 


lich in 1 St<I. 






Ton i bis 


ausg. C0| in 
mg 


Abnahme — 
in% 


15. Juni 


9,— Vni. 


10,— Vm. 


4,5 






r n 


»0,- „ 


H,- „ 


6,1 






it 1» 


Ii» tt 


»2,- „ 


6,1 


ö,6 








Zugabe vou 0,00X7, Zu SO«. 






1> • 


l,- JXnL 


9,— Mm. 


«,1 






« 9 


« - tt 


tt 


«.» 






tt tt 


3 - . 


4 - n 


5,2 








4 — . 




6,7 






n n 


5 - » 


6,— Ab. 


6,1 






tt tt 


6,- Ab. 


7.- „ 


8,S 






tt tt 


» - , 


tt 


7,0 


6,8 


+ 11,« 



Versuch XLIII. 

Aii^siicii «li r SjHtriMi 27. -luiii. Tcini». 2."»° C Luftstroni .'1 L. 



Die Zeit de* Vcrsuih<,'.s 


In 1 Shni<h' aiis- 


Durthtfduiitl- 


Zunnbme -|- 








geschiedfiif ( Oj-Mt'nire 
iu mg 


lieh in 1 Std. 


oder 


Tai: 


Ulir 

von bi.s 


«nag. CO, in 
mg 


.\bnalin)o — 

iu 7, 


S9. Jvni 


9,30 Vin. 


10,30 Vm. 


18,8 






tt » 


10,80 „ 


11,80 n 


14,0 






tt tt 


11,30 . 


lS,80irm. 


14,8 


14,1 
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Die Atbmniig bei HnngenuBtind«!! ete. 51 



(F^rtsetxung von Versuch XLIII.) 



Die Zeit de« Termiches 


In 1 Sluiulf 


r)iirp1iS/(*hiiit,t^ 

MW« 81M8 r8 


SCilllftlllllA 
r#tiJHII8lilV 1 








gi'St'hicibMie ('(>,-M«'»g«i 


lieh in t Std 


\n8c& 


1 


Uhr 


fllKir i *() III 


AlinftliinA 


von 1 


bis 


in mg 


mg 


in *' 

in ,4, 






Zas»be von 0,00} */• ZnSO«. 






19. Juni 1 


1,06 Nm. 


9,05 Nn. 


14,6 


— 




n n 


2,05 „ 


3,05 „ 


16,7 


— 


— 


B r 


3,05 „ 


4,05 ^ 


21.7 






n 1» 


4,06 „ 


5,05 , 


81,5 


— 


— 




M9 ff 1 


e,05 Ab. 


99,1 






« » 


6,05 Ab. 


7,05 „ 


26,4 










8,05 . 


81,5 


98,1 


-|- 56,78 






Versuch XLIV. 








Aussärn der tifort^n 15. Juni. Temp. 'id^C. 


i^uiiBiruiii ^ 


r. 


Die Zeit dfs Vereurlie^ 


In 1 Stumlo aus- 


Durehitchnitl- 


Zunebme -|- 










lieh in 1 Stil. 


odcr 












ausj;. <'(L in 


.\bnahnu' — 


von 


bifi 


in mg 


mg 


in »/; 


18. Jnni 


9.10 Ym. 


10,10 Vm. 


«,« 






» »» 


10.J0 


11,10 , 


8,5 




— 


« 1» 


»1,10 ff 


»2,10 , 


9 2 


8,0 


— 






Zupabc vi»n 0,005% Zu SO«. 




51 P 


12,50>'iu. 


1,50 Niu. 


8,6 






ff 0 


»,»0 ff 




8,9 






ff n 


2,50 „ 


8,60 , 


•t4 






ff n 


3,50 „ 


4,50 ^ 


10,6 






n jt 


4,50 „ 


5,50 „ 


10,9 






n » 


5,50 , 


6,50 Ab. 


9,7 






1» ff 


6,(0 Ab. 


1,50 » 


"»» 


9,9 


+ 38,75 



Versuch XLV. 



Die Zeit de« Vcritiichex 


hl 1 Stntiilf iiiir^- 
in mg 


hiirclisilmitt- 
lii'h in 1 Std. 
RUHg. COt in 
mjf 


Zimiihme -|~ 

oder 
Abnahme — 

in 


Tag 


Uhr 
von 1 bi« 


24. Juni 


10,10 Vni. 


11,10 Vui. 


8.6 






ff ff 


11,10 „ 


19,10 . 


*,7 






ff Ii 


19,10 Nut. 


1.10 ff 


6i4 


4,6 
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(Fortsetzung von Versuch XliV.,' 



Die Zeit ües VersucUcs 




In I Stiitult* ati"- 
in mg 



DurcluKcbnitt- 
lieh in 1 Std. 
sttBf. CO, in 
mg 



Zanthme 
oder 

Abnahmo — 
iii 7« 



Zngftb« TOD 0,075% Z&8O4. 



94. Juni 


1,4» Hm. 


S,4ftirm. 


8,S 






n « 


2,45 „ 


8,46 , 


6,1 






« « 


3,45 - 


4.45 „ 


6,1 








4,45 . 


5,45 „ 


6,7 






1» 1» 


5,4» n 


6,45 Ab. 

4 


6,8 


8,8 


+ 86,85 



Versuch XLYI. 

Aimieii der Sporen 89. Juni. Tenip. 25* G. - Lufletroia S L. 



Die Zeit des Verenehe» 


In 1 Stunde aus- 


Durchschnitt- 


Zunahme -|- 








gescbiedene COg-Henj;«' 


lich in t Std. 


"der 






auüg. CO, in 


Abnahme — 


von 


bis 


in mg 


mg 




Ta— : rrr 

3. Juli 


9.— Vm. 


10,— Vni. 


13,9 






n n 


10,- . 


n,- . 


16,6 






» « 


n,- . 


12,- M. 


15,8 


15,4 








Zugabe Ton 0,1 ZnSO*. 






„ „ 1 18,50 Hm. 


1,50 Nm. 


15,8 






» » 


1,50 . 


2,50 „ 


17,5 








2,50 .. 


3,50 „ 


16,4 








3,50 . 


4,50 „ 


16,6 






fi fl 


4,50 „ 


5,60 „ 


80,5 






R II 


5,50 , 


6,50 Ab. 


80,6 


17,9 


+ 16,88 



Versuch XLVIL 

Aussäen der Sporen 20. Juni. Temp. 25" C. Lnftstrom 3 1. 



I)i<' Zeit des Versuche» 


In 1 Stande aus- 


DurchsL-hnitt- 


Ziinfthinc -j- 








geadiiedeae COi'Bfgnge 


lich in 1 Std. 


udor 


Tag 


Uhr 


auag. G0| in 


Abnahme — 




bis 


in mg 


mg 


in«/. 


22. Juni 


8,4 5 Vin. 


9,45 Vui. 


5,2 






« 1» 


9,45 „ 


10,45 „ 


6,8 






a n 


10,45 . 


11,45 , 


8,8 


1.« 
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Die Atlimtuig bei Jbmgennstlnieii ete. 63 



(FoTtsetsmig von Veniieh ZLTII.) 



Die Zeit des Verenehes 


In 1 Stunde ans- 
gcMliieileneCOu-Hengr 
in nv 


Purchsclniitt- 
lu-h in 1 8t(l. 
ausg. CO, in 
mg 


Znnnbnie -J- 

oder 
Abnahme — 


Tas 


Ulir 

vou 1 bis 






Zuf^al 


»e von 0}OOS% ZnSO«. 






SS. Juni 


12,lONin. 


1,10 Nm. 


6,5 






n 


1,10 ^ 


2,10 „ 


6,7 






n B 


2,10 „ 


3.10 , 


7,7 






« ff 


8,10 » 


*.io „ 


7,« 






11 1» 


4,10 , 


5,10 


7,7 






i> 1» 


5,10 .. 


6,10 Ab. 


7»7 






1» 1» 


6,10 Ab. 


7,10 „ 






+ 5,71 




Am närhsten Tage g&h 


en «im Bestimmungen folgende Sesoltate: 


23. Juiii 


8,40 Viii. 


9,40 Vm. 


24,1 








9,40 „ 


10,40 „ 


23,2 


23.7 




Aiiswa':«'h<Mi mit isot. NaC'l 


•LuHiing: und Zugabe von NormalnährUi^uug: 


. 1» n 


1 1,30 Viii. 


12,30Nin. 


2»,2 








ir30 , 


1,30 „ 


S9,5 


Sft,8 


1 = 



Versuch XLVIII. 

Auüsäeo der äporcn 14. Juni auf Normalnährtüsung 0,0005 % Zu SO«. 
Toup. i5* C. Lofteirom 3 



Die Zeit dea Yeraueliea 


Jii 1 Mun<lc aus- 


Dnrebaehmtt- 


Znnabme + 








geschiedene t!Oj-Menge 


lith in 1 Std. 


oder 


Tag 


TJhr 


atiBg. COa in 


Abnahme — 


TOB 


bis 


in mg 


mg 


in«/. 


17. Juoi 


10,30 Vm. 


ll,SOTm. 


89,4 








11,30 „ 


1 2,30 Xm. 


43,4 






n II 


12,30 lim. 


1,30 , 


47,3 


43,4 




Answaachen mit hn\. NaCl-L8aang imd Zagabe T«n Iformalnilirlöning. 




2,30 Km. 


3.30 Nm. 


41,4 






« » 


3,30 „ 


4,30 „ 


48,6 








4,30 „ 


5,30 „ 


48,6 






« » 


«.»0 « 


6,80 Ab. 


5S,6 






9 n 


6,80 Ab. 


7,80 „ 


47,S 


48,1 


+ 10,68 
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Versuch XLIX. 

Aussäeu dtr Siwrcn 24. Juni. Temp. 25**.'. Luftstroui Ii L. 



I>i« Zeit dftt Tcrsuchcs 

1 ' 

f von hiH 


In 1 Stunde aus- 
e««ehi«dene CO,<Meii^«- 
in ng 


Dim'hsolmitt- 
liili in 1 St(). 
au8g. (.'();, in 


Zuiiahiiif -f- 

0(1. r 
Abuahiiui — 
in •/, 


26. Jnui 


9,-Vm. 


10,— Vm. 


11,8 








10,— , 


n- „ 


H,9 










12,— M. 


11,: 


11,8 





n 

Tl 
•I 

» 



» 

n 
n 
n 
« 



Zugabe tou 0,0616*/, FeGl,. 



12,40 Nrn. 
1.40 , 

2,40 „ 
3,40 
4,40 
5,40 
6,40 Ah, 



n 



l,40irm. 

2,40 „ 
3,40 „ 
4,40 „ 

MO , 

6,40 Ab. 



12,7 

15,1 
14,7 
17,5 
12,8 
18,0 
19,4 

Yersncli L. 



18,3 



+ S8,13 



Die Z«it des Veriucbes 


In \ Stuiidi' ims- 


Umt hsehnilt- 


Zuuubuic -j- 










Udi in 1 Std. 


oder 




Uhr 
vaa 1 bia 


gesehiedfiu' COj-Menge 
in mg 


«nag. COt in 
mg 


Abaabme — 

in % 


28. Jnui 


9,— Vm. 


10, — Vai. 


5,7 






« M 


10.- „ 


» 








n n 


n,- „ 


12,— M. 


5.8 


M 










c von 0,0012*/« FeCl.. 




n n 


1,- Nrn. 


2,— Um. 


6,8 






M 1» 


2 — 


— »» 


8,6 






» » 


8»" n 




8,0 






1» » 






8,6 






V »• 


„ 


6,— Ab. 


9,1 








6, - Ab. 




9.0 

Versuch LI. 


8,4 


-t- 31,25 




Aaasiteii der Sporen H, Juli. Teinp. 26° C. 


Luftetroin 3 L. 


Die Zeit des Tersuchv» 


In 1 Stunde uiis- 


Dnrdbaehnitt- 


Znnaiune 

V 








gescliiedeiie COj-ileugc 
in mg 


lieh in 1 Std. 


oder 


Tag 


Vbr 
von 1 bis 


aaeg. CO, in 
mg 


.Abnahme — 

ia A 


1 i . Jttli 


1 9,— Vm. 


j 10,— Vm. 

11,-- „ 


6,1 






n « 


! 10,— „ 


9.0 








in," .» 


ha,- „ 


7,4 


7,8 
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(Fortsei zuiig von VersucU LI.) 



Bie Zeit des Versuches 


In 1 Stunde »ue- 


Durehschnitt- 


Zanahme -f- 








geM:hiet)eiie CO,-Metijr«- 
in mg 


liili in 1 S(.l. 


i.ilir 


Tag 


Uhr 

yoa j hu 


au£g. C()^. in 

UIg 


Abnuhnic — 
in % 






/Zugabe TOD 0,05*/« JUqCI,. 







II Juli 


12,35 Niu. 


1 ,35 Xm. 


8,2 






II n 1 


1,35 „ 


2.35 „ 


10,0 






n t> 1 


«.3» « 


8,95 „ 


»,5 






II n 


3,35 „ 


4,35 „ 


9,5 






»1 M 


4,35 „ 


5,35 ., 


9,6 






« »» 


5,36 „ 


6,35 Ab. 


13,4 


10,0 


-j- 38,80 






Versuch UI. 








Auesim der Sporen 12. Juli. Temp. ZA* C. 


Loftstrom 3 L. 


Di« Zeii des Versuches 


In 1 Stuinlf 


Durchschnitt - 


Zunahme -|- 








gestbi»'<b'iie ('0^-.\l«'ii);«' 
in nig 


lieh in 1 BUL 


odcr 


Tag 


Uhr 

von 1 bis 


aasg. COt ii) 

mg 


Abnahme — 
in 7, 


14. Jidi 


8,45 Yin. 


9,45 Vm. 


4,0 






1« II 


9,45 „ 


10,45 „ 


5,8 






n M 


10,46 „ 


n,4S „ 


6,8 


5,3 








Zugübc voll 'Sa"/© Cocain. 






n II 


12,20 Niii. 


1,20 Nm. 


6,1 






n n 


1,20 „ 


2,20 „ 


4,0 






« 


9,S0 „ 


8,20 „ 


5,9 






ti it 


3,20 „ 


4,20 „ 


7,2 








4,20 


5,20 


6,2 








1 5,20 „ 


6,20 Ab. 


7,2 


6,0 








Versuch LIII. 








AiiSBÜiMi t\vr Sporen 1 


2. Juli. Tcnip. ib' C. 


LuftstriMo a L. 


Die Zeit des Versuches 


In I Stunde mi»- 


Diirc1is<'hiutt- 


Zunahme + 










ych in 1 Std. 


oder 


Tag 


Uhr 

1 

VOU ' Iiis 


gujH;hi(.''l<'n<' ) '( );,-^lcii!f«^ 
in lug 


ausg. CO^ in 
mg 


Ahotthme — 
in 7. 


15. Juli 


7,-Vm. 


8,— Vm. 


9,5 






IT II 


! n 


1 9,- „ 


11,2 


10,3 








Zi:LMb'' vmi 0,02 7» yii'ytiiniii nitrifuni. 






9,45 Viii. 


10,4:1 Vm. 


12,1 






)» n 


10,45 „ 


11,45 „ 


10,8 






« » 


11,45 „ 


12,45Nin. 


18,9 






II n 


12,45 Nm. 


1,4* „ 


18,6 






II » 


1,45 „ 


3,45 „ 


13,8 


13,8 


+ 19,41 
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Versuch LIV. 



Avniiea der Sporen 7. Juli. Temp. 25* C. Lnftstrom 8 1. 



Die Z«it des Versncbca 

\ 1 , 

f Ton ( bis 


Id 1 Stunde aus- 
seeebiedene CO,-Mengc 
in mg 


Dunlisvliiiitt- 
lidi in 1 Slil. 

ing 


• — 

Zunahme bl- 
öder 
Abnahme — 
in*/. 


9. Juli 


Jl,ir> Vn. 


12 15Xin. 


11,0 


■ T 






12,11. Nrn. 




12,2 


11,6 








Zogsbe TOB 0»25% Aether. 






» «t 


1,50 Km. 


9,50 Km. 


10,1 






« 1» 


2 50 „ 


3,50 „ 


10,6 






» II 


3,50 ,. 


4,50 „ 


11,3 






It >« 


4,50 „ 


5,50 „ 


11,9 






n n 


*.50 „ 


6,50 All. 


11,0 






» Ii 


6,50 Al>. 




U,2 


11,5 








Versuch LV. 








AoHileii der Sporen 4. Juli. T«rap. 25* G. 


Liiftotrom 3 L. ' 



Die Zeit des Tertnehes 


In 1 Stnnd« aus- 
geschiedene GOx-U<i)ge 
in mg 


Diirilisrhiiitt- 
Ikii III 1 8t<l. 
augg. CO, iu 
"S 


Zunahme -j- 

oder 
Abnahme — 

in% 


Tag 


Uhr 

von hiB 

1 


6. Juli 1 9,3f) Vm. 
„ „ 1 lU,3ä „ 


10,36 Vm. 
11,35 „ 


9,2 
10,4 


9,8 





Zugabe T<ni 0,5% Aether. 



n 




18,10 Km. 


1,10 Km. 


10,3 






tt 


«1 


1,10 „ 


2,10 ,. 


12,8 






11 


11 


2,10 .. 


3,10 ,, 


10,8 






it 


n 


3,10 „ 


4,10 „ 


12,6 






ti 


>i 


4,10 „ 


5,10 „ 


12,2 






»1 


it 


5,10 „ 


6,10 Ab. 


18,7 






M 


M 


6,10 Ab. 


7,10 ,. 


14,0 






t! 


II 


7,10 „ 


6,10 „ 


13 3 


12,3 


+ 25,51 



Versuch LVI. 

Aussäen der Sporen 10. Juli. Temp. 25" Luftstrom 3 L. 



Die Zeit des Yersuches 


In 1 Sluntlf aus- 


Dtirebschnittp 


Zunahme -|- 








gcscliictlcne CO,->Ieiigc 


li( h in 1 .Std. 


oder 


Tag 


Uhr 


ausg. CO, in 


Abnahme — 


Ton 


bis 


iu mg 


mg 


in % 


19. Jnli 


9,— Ym. 


10,— Vm. 


7,7 






» M 


10,- „ 


11.- . 


8,7 






II II 


II.- ,. 


12,— M. 


10,1 


8,8 
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(Fortaetcang tob Tcnnch LVI.) 



Die SS«it de« Yersaeheft 


In 1 Stande aue- 


r>iirch«fliTiit(- 
lich in 1 SId. 


Zunahme 

f (icr 


Tag 


Vhr 
TMi 1 bif< 


geBchiedflne GO,'l[«nge 
in mg 


Busg. CO, in 

m 


Abnahme — 
in 7. 






Ztipabe von 2 7o Aother. 






12. Juli 


1 -2,30 ^ III. 


1,50 Nui. 


9,6 






« ti 


1,50 „ 


2,50 „ 


9,4 






11 11 


»iW „ 


«,60 „ 


I1,S 






n 1» 


8,80 „ 


4,50 „ 


9,4 






♦T 11 


4,60 „ 


5,50 


11,1 






•1 n 


5,60 „ 


6,50 Ab. 


10,8 


10,2 


4- 15,90 



Versuch LVII. 
AuatKen der Sporen 5. JolL Temp. S6* C. Lnftetrom 3 L. 



Die Zeit dee Tersucliee 


In 1 Stande aoe- 


Durchschnitt- 


Zunahme -f" 








lich in 1 Std. 


orlpr 




rbr 


geschiedene OO^Henpre 


ausg. CO, iu 


Abnahme — 


Tag 


von 


biü 


in tag 




in*/. 


7. Juli 


9,20 Vni. 


10.20 Vm. 


fi.R 








10,20 .. 


11,20 „ 


8,3 






„ 1, 


11. 2U „ 


12,20 Nni. 


8,5 


:.9 








Zugab« vou 3 7a Aether. 






1» 11 


1,— Um. 


S,— Km. 


63 






»I 1» 


1. 


11 


7,0 






11 11 


3,- .. 


4,- „ 


7,9 








4,~ .. 


5,- .. 


6,9 






M t, 


5, 5T 


6,— Ab. 


8.1 


7,6 


— a,8 



Versuch LVIII. 

Altwien der Stioren 6. Juli. Temp. 95** C. laftfitnim 3 L. 



Die Zeit de« VerHache» 


In 1 Stande ans- 


Diirchsrliiiitt- 


Zinmhnift 








licli in 1 Stil. 


ixlei* 




rhr 


geschiedene CO^Henjrc 


aui>g. CO, in 


Abnahme — 


Tag 


vuu j bi« 


in mg 


mg 


in 7. 


B. Jali 


1 

9,45 Vm. 10,45 Vm. 


5,2 








10.45 ., 11,45 .. 


fi,5 






„ 5, 


11,45 „ 1 12,45 „ 


6,8 , 


G,2 





5 
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58 l^nacy Kobtiii«ki, 



<F«rt8eteniig ron Yarraeli LTIIT.) 



Di« Z«it de» Vertncliea 


In 1 Stunde sub- 


Durrhsihnitt- 


ZuualiTiie -\- 








geacUedeso COg-Ueiige 
in mg 


lich in 1 Std. 


oder 




l'hr 

v«n 1 Itif 


aasg. COt in 

ms 


Abnahme — 
in 7, 






Ziifrab« von 5*/« Aetber. 






8. Juli 


»,20Nni. 


2,20 Vni. 


4i» 






IT II 


2.20 „ 


3,20 „ 


A,« 






n n 


S.M „ 




«1» 






n n 


4»M „ 


n 


»f» 


»,? 


— 40,3S 


Aiiowafichen mit i»oton. Xan-LSmn; und Zugabe 


von NnnnalnahrlSfltttig. 




6,15 All. 


7 15 Ah. 


1,8 








7,15 „ 


8,15 .. 


9,* 






8. „ 


9,— Vin. 


10,— Vm 


5,6 







Yetsuch LIX. 

AuiRiAm der Sporen 11. JulL Temp. >5*C. Luftotrem S L. 



Die Zeit den Yerxncbef» 


Ift 1 Stunde m»* 


Durchschnitt - 


Zunahme 








lioli in 1 St«l. 


iH\et 


T«e 


Ultr 
voll 1 bix 


geaehiedene CO^ Menge 
in IHK 


ausip. CO, in 
mg 


Abnahm*' — 
iu 7« 


IS. Ju}i 


8,45 A'ni. 


9,45 Vni. 


6,» 






•1 '• 


9,45 .. 


«0,45 „ 


8,1 








10.45 „ 


11,45 


8,8 







Zugalie vou 7 % Aetlicr. 
„ „ iia,20Nm.| l,<ONm.| Spuren | ~ | 



B. Die Versuche nach der Godlewski'schea Methode. 

VerBuch I. 

Aus^iUMi (l«'r Sporen 10. St'|>t. Vorveräsuch 30 Min. 



Die Z.Mt iIps Ve 


rsüi' hcs 


'IVmp. 

in 


Dil' Monjj»' 
des aufge- 
uommenen 
0 in cem 


Durchsctinittlivlu' 
in 1 Stünde 


Die ganze Mutige 
(vonZt'itderZu- 
mnuBSDSteUiuitf 
des Appuntn) 


CO, 


Tag 


Uhr 

Ton i bis 


deaant' 
genoin* 

Oincem 


<lenen 
CO, 
iaeem 


lies auf- 
Kenoui- 
nienun 
Uinecoi 


des aus- 
g««cliio- 
denen 
CO, 
in oem 


13. Sept. 


10.40 Tm. 


ll,40Vm. 


16,7 


11,7 














11,40 ,. 


12,40 Km. 


16. T 


11,8 












» 1» 


12,40 „ 


1,40 „ 


16,6 


12,1 


11,9 


12,8 


41,5 


44,8 


1,08 
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Die 2eit dsa Terinches 




Die Meiige 






Temj». 


der 




Uhr 


in 


nomnieneii 


Tag 




0 iB em 




von 1 biH 







Dari'hBrliiiittUche 
Meng« 
Id 1 Stande 



des auf' 
genom- 
menen 
Oinecn 



(lo8 im»- 
den«n 



Die gtnze Menge 
(von Zeit der Zn- 
MnuneiurteUuiig 
du AppumtM 

des anf- \"»- 
6eschn!- 
denen 



l?enon< 
mooen 
Oinecm 



CO, 



CO, 

o7 



Auswaschen mit ii^ototi. Na('l-L<Kiuii^; Vonrenacb 80 Min. 



13. Sept. 


3,— Nrn. 


4.— Nhi. 


16,7 


8,4 
















11 


16,7 


6,6 












n II 




6,— Ab. 


16,8 


6.7 












i> n 


Ab. 


7.- „ 


16,8 


»,7 












II w 


m 


8,-- „ 


16,9 














•1 i> 


8,- 


.. 


16,8 


4.6 












14. „ 




10,- Vm. 


16.5 


43,6 ~ 


4,7 


4,2 


84,2 


77,8 


0,92 










3,3 durch- 


















schn.inlSt. 













Zugnhp rnn Xormalnährlösung ; Vorversuch 30 Min. 



>» 


»1 


11,— Tm. 


12,— AI. 


16,8 


8,3 












n 


>t 


12,- M. 


1,— Nm. 


16,8 














n 


M 


l»— Nrn. 


» 


16,8 














1» 


w 


2> 11 


3| 11 


16,8 


11,7 












n 


II 


8,- n 


4»"~ II 


1«,8 


18,1 


10,2 


9,9 


ft»,3 


»4,7 


0,99 



Versuoli IL 

Atmien der Sporen 2. Dee. TorTenucih 1 8td. 



Die Zeit dee Terenehee 


Temp. 


Die Menge 
des aufge- 


DurvUschiüttlivJiL- 
H«Dge 
in 1 Stende 


Dil' i^mr/x Mi'iigc 
(von Zeit der Zu- 
üuiumunsttdluag 
dei AppentM; 




Tag 


ühr 

Villi bix 


inO* 


nommenen 
0 in ccm 


deg auf- 
griioni- 
nit-nen 
(t in rem 


des nm- 

denen 
<•(), 

in com 


dcB nuf- 

iiienen 
O in ccm 


des aaa- 
giischie. 

denen 
CO, 

in com 




ö. Deo. 


\0,:ib Vm. 


11,35 Vm. 


19,5 


7,7 












II II 


11,35 „ 


1 2,35 Sin. 


19,6 


11,2 












M II 


13,35 Nrn. 


1,35 „ 


19,4 


13,7 


10,9 


12,7 


40,3 


51,0 


1,26 




Atuw&echen mit iaoton. ITaCl-Llisaiig; Vorrereneb l Std. 






11 II 


8,10 Knk 


4,10 Mm. 


18,1 


7,5 












Ii II 


4,10 „ 


5,10 „ 


19,4 


2,1 














5, 10 ., 


6,10 Ah. 


19,7 


4,7 












« t1 


6,10 Ab. 


7,10 „ 


19,3 


6,3 












»1 M 


1,10 „ 


8,10 „ 


18,7 


5,8 


5,8 


4,7 


88,9 


88,1 


0,82 




Ziifabe Ton NomudnihrlSenng; Vorreinicb 1 Btd. 






n n 


9,80 Ab. 


10,30 Ah. 


18,0 


9,4 












ti t» 


10,30 „ 


! 11,80 » 


»7,8 


12.3 


10,8 


10,0 


8M 


80,1 


0,97 



ö* 
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IgBiey Kosimki, 

Versuch III. 
Aaasiion dvr Sporen 9. Dtic. Vorversuch 1 Stü. 



Die Zeit de» Versuches 





Uhr 


iu i " 


lag 
















II. hee. 


10,40 Vm. 


ll,40Vtn. 


I0,S 


n M 


11,40 » 


ia,40 „ 


18,7 



Tein|i 



Die Mfiijr»' 

iiotiimi-iM-ii 
0 iü ccm 



llj 
1»,9 



Diirchsehnittlicli« 
Menge 
in 1 Stunde 

Oineem| jn ccro 



1S,8 ! 10,7 



DiogMi2fMt'i)i;i' 
(von Zt^it di r /u- 
Niiiiimcnsti-Iiun); 

■ iri'81'lut- 
;ri'iH)iil- 1 
" ilcncii 
mciiLU jjQ^ 

Oinecml in «cm 



i 



3»,S I 33,0 



0,81 



AwwMchfii mit isoton. Nn Cl-Losutip ; AthinrniL' .mf iscton. N'aCl-Losaiig 
mit Zugabc von n,(t(i."}''„ ZuSO^. Vorv»'i>uch 1 btd. 



II 




2,1 5 Nm. 


3. IS Nrn. 


18,4 


7.9 


- 1 - 








II 


n 


3,1 5 t, 


4,15 „ 


16,1 














11 




4,15 .. 


r>,ir) . 


1 'S,! 


5,B 












II 


1, 


5,15 


6,15 AI. 


17,7 


6,3 












11 




6,15 Ab. 


7,15 „ 


17,0 


5,8 


6,b 


7.1 


40,8 


42,9 


1,05 



C. Mikroskopische Messungen. 
VerBncli I. 

T«f de« Temebes 15. Mru Temp. 26,i^ C. 



Stunde 




Stunde 




ZniradiB 


Stunde 


Zuw*clu 


und 

Mimtea 


in 

& Miiiutt u 
in II. 


und 

Mimiten 1 
! 


5 Miuuti'U 
!n |i 


nnd 
Ifinnten 


in 

ä Minnleu 
in fi 


11,10 Viii. 


.Anfang 


AnswaKtheii 






11,15 .. 


1.1 


mit L'*ituiig;«watf»er 


\ 1,11 


N i rina 


liiährlüüuug 


11,20 „ 


Ü,9 


12,46 -Nin. 






l,jü .Niii, 




11 »2» « 


0,6 


1,46 „ 






2,10 


n 




n,so „ 


2,0 








2,15 


1» 


0,1 


11,85 „ 


2,0 








2,20 




0.1 - 


11,40 .. 


0,6 








2,25 




1,1 


11,45 „ 


1,3 








2,30 


11 


0,6 


11,60 „ 


0,9 








2,35 


II 


1,3 


n,s5 „ 


IJ 








2,40 


n 


2.0 


12,— M. 


2,6 








2,45 




2.0 


12.05 Xiii. 


3,0 








2,50 




3,3 


12,10 „ 


2,8 








2,55 


II 


2,6 


U,15 „ 


2,6 












2,8 


19,»0 „ 


2,6 












12,S5 „ 


2,6 















Digitized by Google 



Sie AttunuDg Imi Huugenuatladen «tc. Ql 



Versuch II. 



Stunde 


1 Zuwacli!* 


Stuntlf 


Zuwachs 


Stund«- 


Znwacha 


und 


! in 


und 


in 


und 


in 


5 Mimitei) 


5 lÜBaten 


fi Minnten 


MUittteu 


in 


Miauten 


in 1» 


Minuten 


Id fa 


12,5uNm. 


Anfang 


Auswaschen 


Zugabe 


12,95 „ 


1,3 


mit IieitiuignrMser 


TOB NonnaIni]iri.4iBUiif 


1 - „ 


S.0 


1,80 Km. 








1,06 „ 


8,0 






S|SA „ 




1,10 „ 


2,0 






die Seitenästchi'n br^ainien 


1.15 r, 


2,0 






Zü Warbsen und las Wat h-i- 


1,M „ 


«,o 






thttm ging i 


"«seh weiter. 




8,0 









Versuch HI. 



Tag de» Vmnebes 18. Hu. Temp. 97* C. 



Stande 

nnd 
HinHten 


Zuwactia 
iu 

5 Ifinnttn 
in f. 


Stunde 

und 
Minuten 


Zuwachs 
in 

6 SGnnten 
in |i. 


Stunde 

und 
Minuten 


Zuwachs 
in 

fi Minuten 
in {a 


3,41 Xm. 


. 

Anfan;r 


Auhwascheu 


Zugabe 


3,46 ., 


3,9 


mit XieitungBWHwer 


von Nonnalnübrloanug 


8,W » 


»,« 


4,ao Nrn. 




4,24 Nm. 




3,56 „ 


»,» 


M» 




4,44 „ 


0,6 


4,01 „ 


3,9 






1,49 „ 


0.4 


4,06 „ 


3,ö 






4,54 „ 


0,8 


4,11 


3,9 






4,59 „ 












5,04 „ 


0,8 










5.09 ,, 


1,3 










5,14 „ 


2,6 










S,19 „ 


3,9 










5.Ä4 „ 


8,9 
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Versuch lY. 



Tig des Venudiefl SO. Hsi. Ttmp. 80^ C. 



Stunde 

und 
Hinatea 


Ziiivsu-hs 
in 

b Miaaten 
In fn 


Stunde 

und 
Miuttteu 


Zuwach« 
in 

5 Minnten 
in |& 


Stand« 

nnd 
Minvf«n 


Zuwaehs 
in 

5 KlQUten 
in |& 


11,50 Vin, 


Anfaiitr 


AuHwascheu 


2agiibe 


11,55 „ 


1,3 


mit ifoU NftCHiSmng 


von KomislnihTlösnng 


II,— M. 


a,o 


t«,43Nin. 




6,09 All. 


i 


11,05 Nrn. 


s,o 


«,0B „ 




TTeber TSncht 


igt der Fils 


12,10 „ j 2,0 






?l'\V,1rliSi'tl 


1 a;ii niirhston 


12,15 „ 


2,0 






Tage wuchs er luit folgen- 


12,20 „ 


2,0 






der Sdinellii^eit 


IS»M » 


S»0 






9,45 Vm. 




H.80 „ 


s,o 








1,8 










,, 


1,5 










10,- „ 


2,3 










10,0J „ 


2.0 










10,10 „ 





Versuch V. 



Stunde 

und 
HinttteB 


Zuwachä 
in 

5 Uinnten 
in {«• 


Stande 
Miuuteu 


Zuwacli« 
in 

5 Uinuten 
in ^ 


Simi<1<- 

nnd 
Hinaten 


Zuw«ch4 
iu 

6 Minuten 
in |i 


11,30 Vm. 




AuüwaavJiea 


Zugabe 


11.85 „ 


2,6 


mit ieot. ITaCl-LdBung 


von Noimalnibrloenns 


11.40 „ 


8,8 


ia,30Ktn. 




l,S7Nm. 




11,45 „ 


3,3 


1,86 t. 




8,- „ 




11,50 


1,3 






Ver7,weijriins 


des Fadeus 


11,65 „ 


2,6 






und weiteres AVachsihuiii 




2,0 






des nenen 


AestehenB. 


11,05 Km. 


«»6 










la.io „ 


2,0 






MM 


■ 


12,15 „ 


2,6 
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Versuch VI. 
Tag des Versuch«» 1. Juiii. T«iup. 19" C. 



Stimdo 

und 
Minuten 


ZuWMIiS 

III 

5 Miiiiitfn 
III 


iiimI 
Minuten 


Zuvaehs 
in 

'i MiiKilfii 

iU }L 


stund«' 

und 
Minuten 


Znwtchs 
in 

5 Xinnten 
in |i 


4 Nin 

v«^^ «null 




AiuwuhcIm'ii 




4,05 


1,3 


mit tso4. K»Cl-Lö«UDg 


von Xoriiinlnihrlösuog 


4,10 ., 


2,0 


4,45 Xm. 





5,20 Nni. 




4,15 „ 


2,0 


6,15 „ 




6,05 Ab, 


Wrzweiguug 


4,20 „ 


8,0 






6.10 „ 


0.7 


♦,«5 „ 


1,0 






6,15 « 




4,30 ., 


2,0 






6,20 „ 


1,3 


4,35 „ 


8,6 




_ 


6,25 „ 


1,6 










6,80 


2,0 










6,35 „ 


8,3 



Versuch VII. 



iiiiill' 


ZnwBclis 


ätuudc 


Zuwachs 


und Minaten 


in 5 Minuten in {i 


und Minuten 


in 5 Minuten in |l 


12,45 \m. 


Anfang 


Auswascheu mit Norinalnübrlösung ' 


12,50 


M 


18,88 Nm. 




11^5 „ 


8,6 


18,48 „ 


0,6 


1,- » 


».0 


12,48 




1.05 „ 


M 


i-2.r,3 „ 


1,8 


1,10 „ 


8,0 


12,58 „ 


1.6 


1,15 „ 


8,0 


1,03 „ 


J,« 


1,80 „ 


8,6 


1,08 „ 


8,8 




8,6 


1,13 ., 


8,0 






1,18 „ 


8,8 






1,88 „ 


8,6 



Versuch VHE. 

Tng de« Veraneliefl 85. Mai. Temp. 21* C. 



Stunde 
and Minuten 



11,25 Vni. 
11,30 „ 
11,36 „ 
11,40 „ 
11,46 „ 



Zuwachs 
in 5 Minuten iu |i 



Anfang 

s,o 

8,6 

8,0 



•Stunde 
und Minaten 



Zuwach« 
in 5 Minuten in |ii 



Aii^\K fl<i tieu mit NurmalnAbrliöeuQg 
12,45 Um. 



12,50 „ 
IM» » 



S,6 
S.6 

8,6 
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(Fortuetzung von Versuch VIII.) 









«illWIICDl* 








tu O JDLlJlllbvlI III fMt 


11,507111. 


».0 


1,05 Vm. 


«.0 


11,55 „ 


«,» 


1,»0 „ 




12,— M. 


»,» 


1,15 » 




12,05 Km. 




1,20 „ 




12,10 „ 


M 


1,25 „ 


1,» 


ia,i5 „ 




1,30 „ 


»,o 


12,20 „ 


«»» 


1,35 „ 




W,8« » 




1,40 „ 


2,6 



Versuch IX. 

Tag des VcrsiicUes 7. Juni. Tomp. 26'^ C 



Stunde 


1 

1 Zuwachs 


Stunde 


Zuwachs 


und Mimiteii 


in 5 Minuten in 


und Minnten 


in 5 Minnten in jft 


5,40 Nrn. 


Anfang 


Zngtbe Ton NonualnlhrlSmog 


5,45 „ 




7,30 Ab. 




8,50 „ 


5,8 


7,45 „ 


0,6 


6,65 „ 


6,2 


7,80 „ 


1,8 


AvswMclieii mit iiot. BohmckerlSsnng 


7,55 „ 


0,6 


0,05 Ab. 




6»~ »1 








8,05 „ 


0,6 




Versuch X. 






T«g de» V«;r8Ufhe,«< 14. .lm»i. Teiup. "i:!"«'. 




Stunde 




Stunde 


Zuwuebs 


nnd Hinntcn 


in 5 Minnten in fi 


und Minuten 


in Ti Minuten in {i 


6,45 Ab. 


Aiifaiii; 


Zugabe TOD Normalirinirldsung 


6,50 „ 


8,6 


8,— Ab. 




6,56 „ 


3,0 


8,05 „ 




7.- » 


3,9 


8,10 „ 






8.9 


8.16 „ 


1,8 


AoiiwMGliea mit i«>t. Kohnii«k«rl98ang 


8.10 „ 


1,8 


7,15 Ab. 




8,25 „ 


1,8 






Am iiHchstm Tage gemessen, erwiesen den 






folgenden Zuwacks in 5 Minuten 






11,20 Ym. 








11,40 « 


2,0 








2,6 
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Versuch XI. 
Tag des Veräuehe« ir». Juui. T«inp. 23*^ C. 



Stunde 


Zuwachs 


Stande 


Atlgemeiner 


iiitd Minuten 


in 5 MinateD iii |l 


und Minuten 


Zawarhs 


19,S0Nin. 


Anfang 


10,50 Vm. 






II - » 


1,3 


12,40 „ 


d,s 


11,50 „ 


2.0 


12,45 „ 


3,8 


12,50 Niu. 


2,0 


12,50 „ 




Aiuiwatichen mit isot. Robrznckerl&buug 


AiNWMchen mit uot. Robnnck«r!S*uiie 


1,10 Km. 




1,— Mnu 


- 






3,45 „ 




/Cii.',ib>' von Nonnaliiährlosunp: 


Heber N»eht ist der VHz gewAchKen mul 


2,45 Niii. 




im nicbsteo Tage waeb« «r mit folgendcr 




1,« 


Sebnelli^it. 




1,3 


1 




5.15 w 


1,8 




Verf?ucli XIT. 





Am vorigen Tage mit isot. Kohnsuckerlosuug ausginvaacheiies M^celiuui 
erwiea folgenden Znvadie. Temp. 83* C. 



stunde 


^yigeiueiuer 


Stunde 


Allgemeiner 


nnd Minnten 


Znwaclts 


und Minuten 


Knwacba 


10,50 Viii. 


Anfaiif: 


Zugabe von Nomialnäbriöanng 


n,- „ 


1,3 


1,45 Nrn. 




n,5o „ 


2,0 


4,45 » 


1,3 


13,10 Km. 


2,0 


« 


1,3 


iuswa^i-heii mit iHot. Robnnckcirijkraiig 


5,15 „ 


1,3 


12,1 5 Xm. 








1,45 „ 


• 







Yersucb XIII. 

Kach An^wascheu mit itot. Traubensuekerliwung iraren die einadnen (I— VI) KebenfSden 

des Myceliuni geuieHSeu nud erwie8eu folgenden allgemeinen Zuwachs. 



Siundfi 

und 
Minnten 


I 


n 


III 


IV 


V 


VI 


Wachsthuui 
de.« Conidientriisrers 

Statule und ' Allgemeiner 
Minuti'ii Zuwachs 


8,— Km. 


Anfang 












3,20 Xiii. 


Anfang 


8,25 „ 


0,6 












3,25 „ 




8,30 „ 














3,30 ., 




8,45 „ 


1,3 












3,40 „ 


2,6 


*- n 




2,0 


2,0 




2,6 


1,3 


3,50 „ 


3,9 


4,10 „ 


0,6 












4,- „ 


2,0 


4,85 „ 




5.8 




l.« 




6,5 


4,10 „ 


1,8 
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(Forl«e(xaDg von Versuch XIII). 



Stniula 
















W.iflisthiiin 


1111(1 


I 


ir 


III 


IV 




V 


VI 


<k*^ <'i'tliri 




Minateu 
















Stunde iimi 
Uianten 


AUgcumi lief 
ZbwmI» 


.j, — Nin. 








2,6 




3,3 


2,6 


4,S5 „ 




5,30 .. 




6.5 




4,4 




7 8 




4,35 „ 


2,6 


6,— AI». 




7,8 




3,9 




7,8 


6,5 


4,45 „ 


2.0 


6.30 .. 




7.8 




4,4 




6 b 


2 6 


4 55 


0,6 


7,- „ 


— 


«,0 




0,6 








5,05 „ 


1,3 


7,30 „ 

? " 








bildiuif 






4,5 

1,3 

KnoRjM'n- 


5,15 ., 
5,25 ., 


AiiBbilduiig 
derConidieii. 








Am nicluten T«ge 


j^emesH 


in: 






10,— Vni. 


Anfang 


















11,15 „ 








2,0 






4,4 






11,13 Nrn. 
1,18 „ 








0,6 






0,6 






3,13 





















Yersach XIV. 

NrcIi AavwMvlieii mH laot. Zackerlüsong beobachteter allgemeiuer Zuwacha. 



Stunde 
tind Miimtaii 


I 


n 


1 ,35 Nin. 


au^cwascheo 


3,15 „ 






7,80 Ab. 


57,3 


24,7 



Yersneh X7. 

Zuwacbs nach Ansiwa^schen nttt 
iaot. Hohrzackerlusuig:: 

I II 
3 Dlir 80 SCji. «ugewcsdicu 

6 I. — « — Mj» 
8 „ 50 „ — 0,6 „ 

Versuch XV Ii. 

ZawMütt >«b Attiw«M]i«ii mit 
iaot. RobniickttrlSfluiv: 

T II 

1 Uhr 10 Min. Xni. ausgewaschen 
5 „ — „ „ 2.0 0,Gji. 
5 „ 30 „ „ 8,0 1,3 „ 
3 „ ~- 2,3 3,3 



Yersuch XYI. 

Zuuaihs imili .\ usw asi lien mit 
isüt. Kohrxuckerlüsuug : 

I n 

5 Ubr Km. «lUgewMcbeii 
0 „ Ab. — — 



Versuch XVIII. 

JSiiWMha nMh AtuwaBdliaii mit 
isot. Bohnnckerlösunj!, die nach AtUMl«ni 
aterilisirt wurde: 

I II III 

11 Vitt 45 Hin. auBgeirisdieD 

8 „ 50 „ 2,0 1,3 1,3(1 

7 „ — „ ««hr gram 2,6 55,2 „ 
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Versuch XIX, 

Zuwachs nach Ainwiuch«ii mit 
isot. BohrznckerlÖi^nn!:. Vir nach Ansiimo 
sterilisirt wurde: 

I II 



1 Uhr 15 Min. 
3 „ 50 „ 



ansgmmcheD 

2,0 2,0 p. I 



1 Uhr 50 Min. 



Versuch XX. 

Nach AuBwaschm mit isot. (0,0463'/<) 

Tranbenzurkerlösung erwiesen iie PilxfSdea 
(I — UI) folgeuden Zuwachs: 

I n in 

a b a b a b 
ansgewaachen 

3,3 6,0 — — 

— 14,3 1,2 10,4 1Ö,ÜJ4 
3,9 1,8 — — 

— 7,81,3 14,3 90,8n 

Versuch XXI. 

Nach Ih Miiiutpii (lauprn<km Auswaschen mit isot. Traut , ii/in kfrlösunp ist w'n'iler 
Watrh.tthuni einpetreteu mit folgender SohnclÜKkiit. 



7 « ~ 11 


5»il 44,8 „ 


2 


11 


.30 


II 






3 




35 


1» 






7 


» 


85 


n 






7 




40 


11 



Stunde 


Zuwach» 


htunde 


Zuwachs 


und Uinnten 


in 5 Ißmiten in fi 


nnd Minntan 


in 6 Uinntan in }fc 


4,35 Nni. 




6,2.') Ah. 


1,8 


6,10 Ab. 


10,4 


6,30 „ 


S,6 


1. 


1,8 


6,85 „ 


»lO 


•,«0 „ 


1,8 







Versuch XXIL 

Tag des Verj*ueh»'s l.Julü Jeuip. 22* (,'. Nach Auswaschen mit iMit. 
Tiauhnintekarloaune nt folgender Zuwachs bemerkt worden. 



stunde 


ZuwacJis 


Wtuude 


Zuwachs 


und Minuten 


in 5 Minnten iu i*. 


und Minnten 


in 5 Hintttan in |& 


10,30 Yni. 


Anfane 


11,25 Vai. 


0,6 




2,0 


11,30 „ 


0,8 


11,05 „ 


M 


11,36 „ 




11,10 „ 


o,s 


n,40 „ 


s»o 


11,15 


0,6 


U,45 „ 


1,8 


11,20 „ 


1,8 







Versuch XXTIT. 

Nach Anawaadhen mit Lritangswasaer. 



Tag des 


Stunde 


Zuwachs der ein3r.elneii ludividuen iu {x 


• VerancheB 


und 
Minuten 


I 


n 


UI 


IT 


29. Juni 


3,15 Nrn. 




ausgewaschen 




30. „ 


10,15 Ym. 












1,16 Nn. 










Pj-dbe mit 
Aiiiliuhlau 






gesund 





6Ö 



jgiiaoy Kosinski. 



Versuch XXIV. 

Nach AmwMdien mit'Leitimgswiaser. 



des VewucliKS 



StiiT;iIo 



Zuwachs der «•inzeliifii liidividucm in 



uiul Minuten 



1 I »1 



29. Juni 

30. ,, 
l'iüle 




fewascliMi 



mit Anilinblan 



Figuren- Erklärung. 



Tafel III. 



Figur 1. Die Athnimi(r''vcränderunp nach Auswaschen der Nährlö«tine: mit Leitungs- 
wasser (A., Yers. Ij. Bei II: Auswaschen mit Leitungswasser, bei Vll: Zugabe von 
NoriuftliiiJiriSBiiDg. 

Figur i. Die Atliiiuiiig8T«i^iiideiiitig nach Aumaehem im NXbrlSsnng mit isot. 
NsCl-LSsuug (B., Yi'Tfi. T). Bei HI: AnewaMhai mit laot. Nad-Litoviig, hei X: Zu- 
gabe von Norinahiührlösung. 

Figur 3. Eiafluss de« Zuckers auf die Athninng. A. (A. Ver.'-. XV; bei III: Aus- 
wiBchen der NorinalidhrlösnDg mit iaot Länrng, welehe neben ilen Mineralbestandthulen 
im VerbiUtnitt der Nomulnlhrlöming irtatt ;;acker 0,ö657i» Na<'l fntlüclt; tioi X1TI: Zu- 
gabe von Nornialnährlosunjr. — B. (A. Vor?. XIY» bei III; Auswaschen der Xomial- 
nährlösnntr mit der i.sut. Lösunt'. welche neben .')" „ Zucker l,U2t5" , ^»ft^'li *n tJtelle der 
3IuiPraibestandtheilc der ^{orimilnährlösung, enthielt. 

Figur i, Der Yergleieh des Resjiirfttioaflwerthea des Glyceriiu und Veinalure mit 
ieotontBCber ZwdceriMage. A. (A. Vers, XTII) bei III: Zugabe vmi (rlycerinbaltiger 
Nährlösung; bei Vlll: Zuj^abe v<>n NonnalnübrUisunir. V.. (A. Yers. XXIi: bei HI: 
Zagabfi von wcinsäurehalti-fer Kübrlosung; bei YIl: Zugahe von Xoriualnährlösung. 

Figur y. Eiufluss der plützliclieu t.'ouctutratiaufiUudeniug auf die AtbmuugsgrOsse. 
A. (A. Ten. XXr7) bei U: Zugabe Ton Terdüniiter Nlhrlommg. — B. (A. Yen. XXm) 
bei U: Zugabe vor eooeenlrirter NUhrlöeung. 

Figur (!. Die Einwirkung der MetallsalKe auf die Alhiuun:j:?^nVvc, A. ^A. Yei>. XLII1> 

bei III: Zugabe von 0,002% ZnSO«. — B. (A. (Vers. XL1X> bei III: Zugabe vou 
U,0ü2* , FeCl,. 
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